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In seiner Arbeit tiber die Nematodenfauna der Zuidersee (Zuidersee- 
monographie 1922) konnte DE Man noch keine Regeln fiir die geogra- 
phische Verbreitung der Nematoden in dem obengenannten Gebiete an- 
geben, da er nur ein relativ kleines Material zur Verfiigung hatte. Die 
Proben, welche ihm als Basis seines Studiums dienten, waren ziemlich 
willkirlich an verschiedenen Stellen der Kiiste unseres Binnenmeeres ge- 
nommen; in der Mehrzahl der Falle war nur eine einzige Probe von einem 
gegebenen Fundorte vorhanden. Uberdies erhielten die meisten Proben 
nur eine beschrankte Zahl von Nematoden, und in keinem Falle waren in 
solch einer Probe mehrere Hunderte von Nematoden vorhanden. Wahrend 
meiner eigenen Untersuchung war dies mehrmals der Fall. Es ist des- 
halb selbstverstindlich, daB pe MAN sich auf einen Katalog der Zuidersee- 
nematoden beschranken muBte. Bei den vorliegenden Untersuchungen 
wurde ein anderer Plan verfolgt. Wenigstens viermal jahrlich wurden 
an bestimmten Stellen Proben gesammelt. Salzgehalt und Wassertem- 
peratur sowie die Tiefe des Meeres wurden registriert. Wenn méglich 
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wurde bestimmten Wiinschen der Mitarbeiter Rechnung getragen, und 
wir hoffen, daB es vermutlich nach einem Studium von verschiedenen 
Jahren méglich sein wird, einen Hinblick in die Zusammenstellung der 
Nematodenfauna von den verschiedenen Fundorten zu gewinnen und zu 
erforschen, wie diese sich im Zusammenhang mit Salzgehalt, Temperatur 
und Zusammenstellung des Bodens, der An- oder Abwesenheit von spe- 
ziellen Ernahrungsstoffen und deren quantitativen Verhaltnissen andert. 
Kurz gesagt, wir wiinschen zu wissen, wie das dkologische Gleichgewicht 
sich erhalt. 

Die verschiedenen Geschlechter und Arten der Nematoden stellen 
manche interessante Fragen in Bezug auf die Weise der Ernahrung und 
Verdauung, im Zusammenhang mit der Struktur der Mundhohle, des 
Osophagus und des Mitteldarmes, die groBes wissenschaftliches Interesse 
besitzen. Verschiedene Nematoden verschlingen ihre Beute, entweder 
Pflanze oder Tier, andere saugen Safte, wiederum andere ernahren sich 
von Detrituspartikeln, und jede Gruppe zeigt in ihrem Ernahrungsmecha- 
nismus besondere Anpassungen. Alle diese Fragen kénnen nur gelost 
werden, wenn man ein sehr groBes Material zur Verfiigung hat. Es ware 
notig, mindestens einmal im Monat zu sammeln, und man méchte wohl 
winschen, da ein ganzer Stab von Mitarbeitern sich mit dieser Aufgabe 
beschaftigte, um gewif zu sein, daB das ganze Programm durchgefihrt 
wird. Unter den gegenwartigen Verhaltnissen werden wir nur einige 
wenige Fragen beleuchten kénnen. An dieser Stelle mécht ich gerne 
Herrn Hans Hirscu danken fiir die sprachliche Korrektur des Manu- 
skriptes und Herrn Kollegen Prof. Dr. K. Herter fiir die Miihe, die er 
sich freundlichst gab, mit mir die Korrektur mal durchzunehmen. 


I. Material und Methode. 

Die groBte Menge des Zuiderseemateriales wurde mittels Torpedonetz 
oder Bodengreifer gesammelt. Uberdies hat mein Freund, der Maler 
J. Brreps#, in der Umgebung von Huizen und an verschiedenen anderen 
Stellen mittels eines Sammelglischens mehrere Proben erbeutet. Letztere 
wurden, nachdem das Meerwasser teilweise abgegossen war, mit Formol 
fixiert. Dasselbe geschah mit den meisten Proben, welche von der Zuider- 
seekommission gesammelt waren. Der kleinste Teil wurde mit Alkohol 
fixiert, da dies fiir die Meeresnematoden viel weniger gute Resultate ergab 
als Formol. Um die Quantitit des Schlammes und der organischen Sub- 
stanzen, die jedes Muster enthalt, zu bestimmen, markierte ich an der 
AuBenseite des Sammelglischens die Menge Schlamm, die sich am Boden 
abgesetzt hatte. Nachdem die Probe untersucht worden war, fiillte ich 
das Sammelglaschen mit Wasser an bis an die Marke und bestimmte den 
Kubikinhalt des Wassers. Auf diese Weise konnte ich den Nematoden- 
index, d. h. das Verhialtnis zwischen der Menge des Schlammes und der 
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Zahl der Nematoden bestimmen. Wenn der Nematodenindex fiir eine 
gegebene Lokalitit ungefahr gleich bleibt, unter relativ konstanten Ver- 
haltnissen von Temperatur, Salzgehalt usw., darf man sicher sagen, daB 
dieser Index zuverlassig ist. Und obwohl (vgl. Tabelle 6) die Indizes 
zwischen ziemlich weiten Grenzen schwanken kénnen, glaube ich doch, 
dafi dieser Index fiir weitere Versuche von Wichtigkeit sein wird. Um 
die Nematoden, die in dem Schlamme vorhanden waren, zu isolieren, 
siebte ich den Schlamm, bis eine geniigende Verteilung der Teilchen 
erreicht war. Dann wurden die Siebe mit der Oberseite nach unten 
in eine Perri-Schale, gefiillt mit der Fixationsfliissigkeit, gelegt. Durch 
Schiitteln des Siebes und das Kontrollieren unter dem Binokularmikro- 
skop wurde nachgesehen, ob noch Nematoden auf dem Siebe zuriickge- 
blieben waren. Wenn dies der Fall war, wurden sie mit einem zugespitz- 
ten Bambusstabchen abgenommen und zusammen mit den Nematoden 
aus den PErri-Schalen in kleinen Sammelglischen mit Alkohol oder 
Formol gebracht. Hier blieben sie dann fiir weitere Identifikation. 
Wahbrend der Durchmusterung der Beute wurde dem Geschlecht der 
Nematoden spezielle Aufmerksamkeit gewidmet und auch ihr Darm- 
inhalt untersucht. Die Bestimmung des Geschlechtes eines Nematoden 
ist oft ziemlich schwierig. Wenn reife Kier vorhanden sind oder wenn 
die Genitalarmatur des Mannchens sich gebildet hat, bietet die Be- 
stimmung des Geschlechtes keine Schwierigkeiten, aber die Larven, 
insbesondere die alteren Larven, die bereits mehrere Hiutungen durch- 
gemacht haben und bei denen das Genitalprimordium sich zu einem 
bestimmten Grade entwickelt hat, konnen Schwierigkeiten verursachen; 
es ist dann oft nicht méglich, zu bestimmen, ob es sich um mannliche 
oder weibliche Larven handelt. Die Identifikation der weiblichen Larve 
ist viel leichter als die der mainnlichen, wiewohl eine Unterscheidung 
zwischen der vierten weiblichen Larve und dem Weibchen oft unmdég- 
lich ist. Deshalb ist es nicht unméglich, daB mehrere Nematoden als 
Weibchen registriert wurden, welche noch nicht ganz das reproduktive 
Stadium erreicht hatten, wahrend hingegen die Zahl der Mannchen 
unter der wirklich vorhandenen Zahl blieb. Es ist nimlich kaum még- 
lich, die mannliche Larve als solche zu klassifizieren, ausgenommen 
die wenigen Faille, wo die mannliche Larve Andeutungen der Spicula 
in der cloakalen Offnung zeigte. Dazu kommt noch, da8 wir mit 
eventuellen Intersexen zu rechnen haben, obwohl Intersexualitat bei 
den freilebenden, bisher untersuchten marinen Nematoden eine ziem- 
lich seltene Erscheinung ist. 


Il. Die Nematodenfauna der Zuidersee. 


-Wenn wir von der Zuidersee sprechen, miissen wir erst wissen, was 
man hiermit meint. Die Zuiderseekommission der Nederlandsche Dier- 
40* 
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kundige Vereeniging wiinscht sich nur mit dem Teile der Zuidersee zu 
beschaftigen, der von dem Deiche, der von Wieringen (Provinz Nord- 
holland) bis Zurich (Provinz Friesland) lauft, eingeschlossen wird (ver- 
gleiche die Karte). Dabei wird dann der ganze nordliche Teil des Zuider- 
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Abb. 1, Skizze der Zuidersee. Die umrandeten Ziffern deuten auf die Nummern der Proben hin. 


sees, der von den Watteninseln und der Nordkiiste von Friesland und 
Groningen umschlossen wird, ausgeschlossen. Es ist aber unbedingt nétig 

auch denjenigen Teil, der von der Zuiderseekommission nicht sbadivee 
wird, zu erforschen, jedenfalls wenn wir einen Vergleich zwischen der 
Nematodenfauna der Nordsee mit der der Zuidersee ziehen wollen und 
besonders wenn wir wissen wollen, welche Ortsverainderungen diese Fauna 
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wahrend der Gezeiten unterliegt und welche Arten von der Nordsee mit 
einem héheren Salzgehalt in die Zuidersee, deren Salzgehalt von Nord bis 
Siid abnimmt, einzudringen vermégen. In der Monographie DE Mans 
umfa8t der Ausdruck ,,Zuidersee‘’ beide oben genannten Teile. Um die 
entstehenden Liicken einigermafen auszufiillen, habe ich wahrend eines 
Aufenthaltes an unserer Zoologischen Station im Helder 1927 und 1929 
die Nematoden, welche an der Zuiderseeseite vorkommen, studiert. Das 
Material, das dieser Arbeit zugrunde liegt, wurde von der Zuidersee- 
kommission zwischen dem 16. Juni 1927 und dem 30. Marz 1928 ge- 
sammelt und umfaft auch das Material, das von Brigpfé in der Um- 
gebung von Huizen und von mir selbst bei dem Helder beobachtet wurde. 
Die tbrigen Sammlungen, welche von der Zuiderseekommission gemacht 
wurden und diejenigen, welche BRIEDE auf und bei Urk, Schokland und 
anderen Stellen zusammengebracht hat, sind noch nicht studiert worden, 
und es scheint mir besser, die Resultate der letzten Sammlungen in einer 
anderen Arbeit zu beschreiben, damit ich schon jetzt imstande bin, einige 
Resultate der Fange zu geben und Richtlinien fiir kinftige Unter- 
suchungen anzugeben. Das obenstehende Material wurde ausschlieBlich 
in der westlichen Halfte der Zuidersee gesammelt. Deshalb kénnen nur 
die Befunde von DE MAN, welche sich auf diesen Teil beziehen, mit den 
meinigen verglichen werden. Unter den von DE MAN bearbeiteten Proben 
befinden sich einige, die von sehr speziellen Fundorten stammen, wie 
z. B. die Nematoden, welche in dem brackwasserhaltigen Teich und 
Moraste auf Urk und Schokland vorkommen. Es ist deshalb begreiflich, 
daB verschiedene der von DE MAN gefundenen Arten nicht wieder ge- 
funden ‘wurden. 


Tabelle 1. Die Nematodenfauna der westlichen Halfte der Zuidersee nach 


DE Man}. 
| 

1. Thalassoalaimus gracilis DE Man. 22. Sphaerolaimus hirsutus Bast. 
2. Thalassoaliamus tardus DE MAN. | 24. Sabatiera hilarula pe Man. 
4. Monohystera parva Bast. 25. Parasabatiera vulgaris DE MAN. 
5. Theristus (Monohystera) setosus 26. Richtersia sp. 

(bpues eLt) 27. Paracanthonchus (Cyatholavmus) 
7. Penzancia (Monohystera) norman- PS reek 

dheawoa MAN, 30. Microlaimus honestus DE MAN. 


10. Terschellingia communis DE MAN. 
11. Camacolaimus longicauda DE Man. 
12. Camacolaimus (?) praedator 


31. Wicrolaimus tenuispiculumpE Man. 
33. Chromadorita (Spilophora) tenta- 
bunda (DE Man). 


DE Man. : 
16. Oxystoma cylindraticaudata DE MAN. 34. Spilophorella par adote, (pp May). 
19. Anoplostoma viviparum (Bast.). 35. Chromadora nudicapitata Bast. 


21. Axonolaimus spinosus (BUETSCHLI). | 36. Chromadora cephalata STEINER. 


1 Die Nomenklatur der Nematodenarten wurde den neuesten Untersuchun- 
gen gemaB geandert. 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 


ce 


37. Chromadorita (Chromadora) micro- | 43. Bolbella (Polygastrophora) attenuata 
laima DE MAN. (DE Man). 
38. Chromadora poecilosoma DE MAN. 46. Viscosia (Oncholaimus) viscosa 
40. Chromadorita (Chromadora) ditlev- Basr. 
seni DE MAN. c . 
41. Hypodontolaimus striatus DItu. 47. Enoplolarmus ihe eas DE Man. 
42. Thoracostoma schneideri Buztscu- | 48- Desmoscolex minutus CLAP. 
Li. 49. Tricoma steinert DE MAN. 


Von den hier genannten 32 Arten konnte ich 8 nicht wieder finden, 
namlich die Nr. 11, 12, 24, 26, 30, 40, 48, 49; hierbei stellen die Nr. 26 
und 48 Unica von DE MAN dar. In der westlichen Halfte wurden tiber- 
dies die folgenden Arten, welche von DE MAN nur in dem Ostlichen Teile 
der Zuidersee angetroffen waren, gefunden. 


Tabelle 2. Arten, die von DE MAN bisher nur in dem 6stlichen Teile der Zuidersee 
gefunden wurden, aber auch in der westlichen Halfte vorkommen. 


. Penzancia (Monohystera) velox 


Bast. 

. Monohystera demani DE MAN. 

. EHleutherolainus (Monohystera) ste- 
nosoma (DE MAN). 


28. 


29. 
32. 


Paracyatholaimus (Cyatholaimus) 
proximus (BUETSCHLI). 

Microlaimus globiceps DE MAN. 

Dichromadora (Spilophora) geophila 
(DE Man). 


. Desmolainus zeelandicus DE MAN. | 
. Hutelolainus elegans DE MAN. 

. Tripyloides marinus (BUETSCHLI). 
. Sphaerolainus gracilis DE Man. 


. Chromadorita (Chromadora) tenuis 
(G. SCHNEIDER). 
45. Adoncholaimus (Oncholaimus) tha- 
| lassophygas (DE Man). 


Zusammen mit den 24 Arten von Tabelle 1 sind dies 36 Arten von 
den 49, welche im ganzen von DE MAN in der Zuidersee entdeckt wurden. 
Dazu kommt dann noch eine ganze Zahl von Arten, welche entweder von 
DE MAN in der Nordsee gefunden waren, bei Walcheren vorkommen oder 
die neu fiir unsere Fauna sind. Tabelle 3 gibt hieriiber eine Ubersicht. 


Tabelle 3. Nematoden, welche bisher unbekannt fiir die Zuidersee waren. 


50. Enoplus communis BASTIAN. 60. Metachromadora vivipara 
51. Enoplus brevis DE MAN. DE Man. 
52. *Oncholaimus longidentatus S.S.u. | 61. Terschellingia longicaudata 
ADAM. DE Man. 
53. yee (Oncholaimus) glabra 62. *Ascolaimus filiformis Dru. 
5a ered pli sets Oe 63. Thoracostoma denticaudatum 
55. *Dichromadora (Chromadora) setosa ae sett 
(BuETscutt), 64. *Dagda bipapillata SouTHERN. 
56. *Conolaimus longisetosus Attain, | 65. Cobbia trefusiaeformis pn Man. 
57. Huchromadora vulgaris Bast. 66. *Bradylaimus parvus 8. 8. 
58. Symplocostoma longicolle Basr. 67. Metalinhomeus typicus DE MAN. 
59. Spirina parasitifera (DE Man). 68. Araecolaimus elegans DE MAN. 
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Tabelle 3 (Fortsetzung). 


69. *Parasabatiera longicaudata (Fiure- | 74. Oxystoma elongatum BuETSCHLI. 
JEV). 

70. Aegialoalaimus elegans DE Man. 

71. *Monohystera oxyurioides n. sp. 

72. *Sphaerolaimus n. sp. 

73. Terschellingia filiformis DE Man. 77. Plectus communis. 


75. Catalaimus maxwebert DE MAN. 


76. Viscosia (Oncholaimus) langrunenis 
DE MAN. 


(Die Arten, welche neu fiir unsere Fauna sind, wurden mit einem 
Stern bezeichnet). 


Die Zahl der Zuiderseenematoden steigt dadurch auf 77. Von den 
Arten, welche in der dritten Tabelle genannt sind, wurden die Nrn. 50, 
03, 54, 56, 57, 58, 60, 66, 67 bisher nur bei Den Helder, einer der Ein- 
gangspforten der Zuidersee gefunden. Die meisten dieser Arten gehéren 
wohl zur Nordseefauna und werden in die Zuidersee von den Gezeiten und 
Str6mungen transportiert. Die Nrn. 2, 4, 10, 11, 12, 24, 26, 29, 30, 31, 
35, 38, 40, 42, 43, 48, 49, 56, 58, 59, 61, 63, 64, 65, 67, 68, 69, 70, 73 
und 74 beschranken sich in ihrer Verbreitung auf den nérdlichen Teil der 
Zuidersee, d.h. nérdlich von der Linie Enkhuizen-Stavoren, wo nach den 
Notizen REDEKEs (vgl. die Zuiderseemonographie 1922) der NaCl-Gehalt 
2% ibertrifft. 

Verschiedene dieser Arten wurden bisher in der Nordsee, dem Kanal 
(DE Man), dem Kieler Hafen (BUrTscu.t), andere an der Kiiste Belgiens 
(ScHUURMANS STEKHOVEN und ApDaM, unverdffentlicht), Frankreichs, 
Bretagne (DirLEvseN, Krets), andere an der Ostkiiste Schwedens im 
Oresund oder an der Siid- und Westkiiste Schwedens, in der Ostsee 
(ALtLGéN), an der Kiiste von Danemark (DiITLEVSEN), in der Nahe von 
Irland (SouTHERN), bei Spitzbergen (KREIS), bei Gronland (DITLEVSEN) 
und in der Sargassosee (MICOLETZKY) gefunden. 


Im allgemeinen sind die Lebensbedingungen der in der Literatur ge- 
nannten Fundorte schlecht bekannt, und nur in einigen wenigen Fallen 
(G.ScHNEIDER, W.ScHNEIDER, FrurPsEv) wissen wir etwas itber die Salini- 
tat, die, wie man annehmen kann, an verschiedenen Stellen der Kiste 
von Dianemark und Schweden wohl variieren wird, wie dies langs unserer 
Kiiste und in der Zuidersee vom Norden nach Siiden der Fall ist. Des- 
halb ist ein Vergleich zwischen unseren Daten und denjenigen anderer 
Forscher ohne weitere Kenntnisse kaum méglich. Die von anderen 
Untersuchern zusammengebrachten Daten haben deshalb nur Bedeutung 
im Zusammenhang mit der geographischen Verbreitung der verschie- 
denen Arten und kénnen uns eventuell im Vergleich mit dem Ubrigen 
Hinweise geben, welche Arten marin sind, und welche sich auf Brack- 
wasserzonen beschranken und die Stellen mit hdherem Salzgehalt 


meiden. 
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Tabelle 4 gibt eine Ubersicht iiber die Formen, welche die oben ge- 
nannten Fundorte mit der Zuidersee gemein haben. 


Tabelle 4. Ubersicht der Zuiderseeformen, die auch an anderen Fundorten 
vorkommen. 


1. Nordsee und Kanal (pz Man): Nr. 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 17, 18, 19, 21; 22, 25, 
27, 33, 35, 37, 38, 44, 46, 50, 51, 52, 53, 57, 58, 59, 60, 65, 68, 70, 73, 74 
(35 Arten). 
2. Belgien, Ostende (ScHUURMANS STEKHOVEN u. Apam): Nr. 34, 36, 41, 50, 
63 (5 Arten). ‘ 
3. Belgien, Zwyn (pE Contnck): Nr. 3, 6, 23, 30, 45 (5 Arten). 
4. Bretagne (D1TLEVsEN): Nr. 50, 57, 58 (3 Arten). 
5. Bretagne, Trébeurden (Kreis): Nr. 5, 10, 24, 27, 46, 59, 61, 69 (8 Arten). 
6. Irland (SourHErRN): Nr. 7, 17, 22, 35, 50, 57, 58, 59, 63, 64 (10 Arten). 
7. Teneriffa (StErINER, MicoLEeTzkKy): Nr. 1, 4, 34, 35, 50, 58, 68 (7 Arten). 
8. Suez (STEINER): Nr. 27, 58 (2 Arten). 
9. Barentzsee (STEINER): Nr. 6, 27, 36, 37, 44, 50, 58, 59, 68 (9 Arten). 
10. Sargassosee (MicoLerzky): Nr. 4, 35 (2 Arten). 
11. Spitzbergen (Kreis): Nr. 50 (1 Art). 
12. Kiel (Hafen), Ostsee (Bittscut): Nr. 5, 6, 18, 19, 21, 41, 42, 46, 50, 55, 74 
(11 Arten). 
13. Schweden (West- und Siidkiiste), Oresund (ALLG#N): Nr. 4, 5, 6, 7, 9, 14, 17, 
18, 19, 21, 22, 25, 27, 28, 30, 34, 36, 37, 38, 39, 41, 44, 45, 46, 47, 50, 51, 53, 
56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 68, 73, 76 (39 Arten). 
14. Danemark (DiriEvsen): Nr. 5, 17, 22, 27, 38, 41, 50, 52, 53, 57, 58, 59, 61, 62, 
63, 68 (16 Arten). 
15. Frisches Haff (VANHOEFFEN): Nr. 5, 45 (2 Arten). 
16. Salzquellen, Oldesloe in Holstein, NaCl 2% (W. ScHNEIDER): Nr. 5d, 6, 29, 
32, 45 (5 Arten). 
17. Finnland, Tvarminne (GuIpo SCHNEIDER): Nr. 5, 6, 9, 18, 19, 21, 27, 28, 29, 
36, 45, 46, 55 (14 Arten).- 
18. Finnland (Bai der Neva und éstlicher Teil der finnischen Bucht [Fixrpsnv)): 
Nr. 5, 18, 21, 29, 45 (5 Arten). 


Kine Analyse der obenstehenden Liste zeigt: 


1. Verschiedene der genannten Arten kénnen iiber bedeutende Ent- 
fernung wandern und sind anscheinend an Gewiisser von ganz verschie- 
denem Charakter in Bezug auf Temperatur und anscheinend auch auf 
chemische Zusammensetzung angepakt. 


2. Die Tatsache, daB die Zuidersee manche Formen mit der Ostsee 
gemein hat (diese Zahl ist gréBer als diejenige der Formen, die sie mit 
der Nordsee gemein hat, wiewohl letztere eine hdhere Salinitit als die 
der Ostsee besitzt), gibt meines Erachtens einen Hinweis darauf, da® ver- 
schiedene der genannten Formen Wasser von relativ niedriger Salinitat 
dem héherer Salinitéit vorziehen. Man fragt sich, inwieweit Strome bei 
der beschriebenen Verbreitung eine Rolle spielen. Hierfiir wire es not- 


wendig, die quantitativen Verhaltnisse der Nematoden anderer Stellen 
zu kennen. 
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3. Dies ist besonders der Fall bei den Arten, welche von G. ScHNEI- 
DER in Tvarminne in Wasser von einer Salinitat von 1/5% NaCl gefunden 
sind. 

4. Andererseits zeigt ein Vergleich dieser Liste mit derjenigen der 
Nematoden, die sich auf den Teil der Zuidersee, der nérdlich von der 
Linie Enkhuizen-Stavoren liegt, beschrinken, daB die Mehrzahl der 
Formen, welche dieser Teil der Zuidersee mit dem umliegenden Meere 
und anderen in Tabelle 4 genannten Lokalitaiten gemein hat, giinstigere 
Lebensbedingungen finden in Wasser von einer Salinitaét, welche hoher 
ist als diejenige des siidlichen Teiles, wo sich die mehr Brackwasser- 
liebenden Arten aufhalten. Ich glaube deshalb, da® wir manche dieser 
Nematodenarten als marine Formen zu betrachten haben. Zu dieser 
Kategorie gehéren: 

4. Monohystera parva: Zuidersee, den Helder, Nordsee, Oresund, Sar- 
gassomeer, Teneriffa; 38. Chromadora poecilosoma: Zuidersee, Nordsee, 
Schweden, Danemark; 58. Symplocostoma longicolle: Zuidersee, den Hel- 
der, Nordsee, Schweden, Danemark, Bretagne, Barentzsee, Teneriffa, 
Suez; 59. Spirina parasitifera: Zuidersee, den Helder, Nordsee, Bretagne, 
Irland, Danemark, Barentzsee; 61. Terschellingia longicaudata: Zuider- 
see, Bretagne, Westkiiste von Schweden, Dainemark; 64. Dagda bipapil- 
lata: Zuidersee, Irland; 70. Aegialoalaimus elegans : Zuidersee, den Helder, 
Nordsee, Ierseke, Falmouth, England; 68. Araeolaimus elegans: Zuider- 
see, den Helder, Nordsee, Schweden, Danemark, Barentzsee, Teneriffa. 

Von den Formen, die oben insbesondere fiir den Helder genannt sind, 
haben die Nr. 50, 53, 57 eine weite Verbreitung und kommen auch an den 
folgenden Fundorten vor: 50. Enoplus communis: Nordsee, Bretagne, 
Westkiiste von Schweden, Danemark, Irland, Spitzbergen, Barentssee, 
Teneriffa, Danemark; 53. Viscosia glabra: Nordsee, Westkiste von 
Schweden; 57. Huchromadora vulgaris: Nordsee, Danemark, Irland. 

Es darf aus dem obenstehenden geschlossen werden, daB Arten wie 
Monohystera parva, Chromadora poecilosoma, Symplocostoma longicolle 
und die anderen Arten, welche in diesem Zusammenhang genannt sind, 
Eindringlinge aus der Nordsee darstellen. Die beschriebene, ziemlich rohe 
Methode erméglicht es uns, zwischen den marinen Formen, welche im 
Zusammenhang mit ihrer Adaptabilitat tiber eine gewisse Strecke in das 
Brackwasser der Zuidersee einzudringen vermégen und denjenigen, 
welche nur in Brackwasser von niedriger Salinitat vorkommen, zu unter- 
scheiden. Erstgenannte iiberschreiten aber eine gewisse Grenze der Salini- 
tat, die bei ungefahr 2% NaCl liegt, nicht; letztere Arten leben nur im 
siidlichen Teile der Zuidersee und passieren eine gewisse Grenze der Salini- 
taitsskala nach oben nicht. Sie sind entweder oligohalin oder mesohalin 
und wahrscheinlich auch zum Teile stenohalin. Diese Zone umfaBt alle 
Fundorte mit einer Salinitat niedriger als 1% NaCl, die betreffende Iso- 
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haline beginnt an der Kiiste Nordhollands, ein wenig nordlich von Marken 
biegt sie von hier nach dem Siiden und verlauft eine lange Strecke mit der 
Kiiste des siidlichen Teiles der Zuidersee parallel, um schlieBlich die West- 
kiiste Schoklands zu streifen. Alle Fundorte in der Umgebung Markens, 
des Y’s, Huizens, von de Knar usw. gehéren zu diesem Gebiete. Wenn wir 
bestimmen wollen, welche Arten auf Meerwasser niedriger Salinitat be- 
schrankt sind, oder wenigstens ihre optimalen Lebensbedingungen an 
Fundorten dieser Beschaffenheit finden, gibt es Schwierigkeiten, welche 
zum gré8ten Teile damit zusammenhingen, daB keiner der anderen For- 
scher etwas iiber die Salinitat ihrer Fundorte berichtet. Bisher wurden 
keine Beobachtungen gemacht iiber ,,tidepools‘*, wo die Salinitat groBen 
Schwankungen unterliegt, im Zusammenhang mit Niederschlag und Ver- 
dunstung. Es ist sicher, da8 auch in anderen Lindern einige Arten Fund- 
orte niedriger Salinitat bevorzugen. Wenn deshalb einige der Arten, welche 
in der obenstehenden Liste zusammengebracht sind, auch in anderen 
Liandern, welche von den Fundorten der Zuidersee durch Meere mit einer 
groBeren Salinitat getrennt sind, vorkommen, widerspricht dies nicht 
der Tatsache, daB diese Arten Wasser niedriger Salinitat bevorzugen, 
wiewohl sie méglicherweise befahigt sind, in Wasser groBerer Salinitat 
ihr Leben zu. fristen und eventuell durch Stréme, deren Salinitat viel 
gréBer ist als die der gegenwartigen Fundorte, verbreitet wurden. Des- 
halb ist es unn6dtig, eine diskontinuierliche Verbreitung anzunehmen in 
den Fallen, wo Nematoden einer bestimmten Art an weit voneinander ge- 
trennten Fundorten vorkommen. Ich glaube, daB uns die Verbreitung 
der marinen Nematoden Hilfe leisten kann bei der Lésung ozeanographi- 
scher Probleme tiber den Lauf von Meeresstrémungen und wber die Zu- 
sammenhange von tiefen Becken, tiber das Vorhandensein von Schwellen, 
welche die Becken voneinander trennen und untiberschreitbare Hinder- 
nisse bilden. 

Ks ist etwas schwierig, aus den in der Zuidersee gesammelten Proben 
Schliisse zu ziehen, da die Zahl der Fundorte, welche in der ganzen 
Zuidersee untersucht ist, bisher ziemlich klein blieb im Verhaltnis zu der 
groBen Oberflache des ganzen Gebietes, und wir diirfen gewiB sein, da 
unsere Schliisse in einigen Punkten geiindert werden miissen, wenn kiinf- 
tige Untersuchungen uns iiber die Verbreitung aller Zuiderseearten mehr 
gelehrt haben. Es ist auch nétig, mitten im Meere zu sammeln, denn die 
meisten Proben wurden bisher nur langs der Kiisten unseres Binnen- 
meeres, und nicht weit vom Lande oder langs der Inselkiisten, genommen. 
Die Resultate dieser Fange geben uns aber einen Hinweis darauf, daB der 
Meeresboden weiter von den Kiisten eine irmere Nematodenfauna be- 
sitzt als die litorale Zone, wo die Fliisse ihre Deposita absetzen und da- 
mit den Nematoden manche Ernahrungsstoffe zufiihren, welche giinstige 
Lebensbedingungen fiir die Entwicklung einer reichen Nematodenfauna 
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geben, falls an einer gegebenen Stelle nicht zuviel Sand abgesetzt wird. 
Demgegeniiber haben einige Arten eine sehr lokale Verbreitung und 
kommen nur in einem beschrankten kleinen Gebiete vor, wo sie dann 
meistens recht haufig oder sehr allgemein sind, und wir haben deshalb 
weitere Untersuchungen iiber die Details der Nematodenverbreitung ab- 
zuwarten, bevor wir weitergehende Schliisse ziehen diirfen. Die folgenden 
Arten jedoch kénnen wir schon jetzt als zu dem Gebiete niedriger Salini- 
tat gehorend, auffiihren. 


15. Eutelolaimus elegans: Zuidersee, Huizen, Blankenham. 

16. Oxystoma (Nemanema) cylindraticaudata: Zuidersee, Huizen, Ooster- 
leek. 

34. Spilophorella paradoxa: Zuidersee, Cl. unter 5, Nordsee, Kiel (Hafen), 
Finnland (Salzgehalt 0,5% ). 

39. Chromadorita (Chromadora) tenuis: Zuidersee, Huizen, Blankenham, 
Pool, Finnland (Salzgehalt 0,5%), Siidkiiste Schwedens. 

45. Adoncholaimus thalassophygas: Zuidersee, Huizen, Kiiste von Urk 
(Salzgehalt Cl. 1, 21), die Tiimpel an der Kiiste, bei der Miindung 
der Ijssel, Walcheren, Schweden, Danemark, Finnland. 

62. Ascolaimus filiformis: Zuidersee, Huizen, Siidkiiste Schweden (?), 
Danemark. 

76. Oncholaimus langrunensis: Zuidersee, Marken, Nordsee, Westkiste, 
Schweden, Danemark. 


Von den Arten, welche in der obenstehenden Liste zusammengebracht 
sind, sind 15, 16,-62 selten, von den Arten 39, 45 wissen wir, daf sie 
in brackigen Teichen an der Kiiste vorkommen. Die Eigenart dieser 
Teiche ist unbekannt, aber wir diirfen sicher sein, daB die Salinitat dieser 
Teiche groBen Schwankungen unterliegt. Wenn die Sonne stark scheint, 
findet eine starke Verdunstung des Wassers statt, und die Salinitat nimmt 
zu. So wissen wir z. B., daB diese Tiimpel (vgl. die Untersuchung von 
Hase: Untersuchungen iiber Ochthebius) in derSalinitit stark schwanken. 
Und es ist deshalb fraglich, ob die genannten Arten wirklich zu den Be- 
wohnern von Wasser niedriger Salinitat gehéren, da sie sich allerhand ver- 
schiedenen Zustinden der Salinitat anzupassen vermogen. Wenn dies 
so ist, miissen wir jedenfalls einige dieser Spezies zu den euryhalinen 
Arten rechnen. Eine Einteilung der Nematodenarten in solche, welche 
Wasser von niedriger Salinitaét vorziehen, und andere, welche vorzugs- 
weise in Wasser hoéherer Salinitat leben, ist mehr oder weniger kiinstlich 
und dazu auch voreilig. Es ist aber sicher, da& die oben genannten und 
insbesondere die mehr allgemeinen Arten 39, 45 sich auf die litorale Zone 
beschranken und, soweit wir wissen, an die besonderen dort vorherrschen- 
den Bedingungen angepaBt sind. 
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Eine andere Methode, um die Halophilie der Arten ausfindig zu 
machen, ist theoretisch gegeben durch die Berechnung der Prozentsatze 
genannter Arten auf das Total der Population an jedem Fundorte, durch 
einen Vergleich der berechneten Prozentsatze mit den Daten fiir die Cl- 
Titration. Wir miissen dabei aber der Tatsache Rechnung tragen, daf die 
Salinitat weder den einzigen Faktor darstellt, der die quantitative Zu- 
sammensetzung der Fauna an einer gegebenen Stelle beherrscht, noch 
auch notwendig den bedeutendsten Faktor, da die vorhandene Menge 
Nahrungssubstanz, die Qualitit des Futters, wie auch die Anwesenheit 
von anderen Nematoden, die Zusammenstellung des Bodens und manche 
andere Faktoren die Biocdnose beeinflussen. Doch kénnen wir gewiB 
sein, daB auch dieser Faktor von Bedeutung ist und in den gegebenen 
Daten seinen Ausdruck findet. Solange experimentell gewonnene Daten 
auf diesem Gebiete fehlen, miissen wir uns mit der angegebenen statisti- 
schen Methode zufrieden stellen. Um die folgenden Daten gut zu ver- 
stehen, haben wir mit zwei Tatsachen zu rechnen: 1. Die Mehrzahl der 
Fange stammte aus Wasser von einer Salinitat unter 6% Cl, was den Wert 
der bei diesen Bedingungen gefundenen Daten zuverlaissig macht, aber 
andererseits den Wert der iibrigen Daten mindert. 2. Auch die GroBe der 
Population an einer gegebenen Stelle ist von Wichtigkeit. Wenn die Zahl 
der in einer Probe vorhandenen Nematoden hoch ist, wenn also der 
Index hoch ist, haben wir eine gréBere Chance, seltene Arten zu finden, 
welche unserer Aufmerksamkeit entgangen waren, wenn der Nematoden- 
index niedriger ist und es nétig macht, eine viel gréBere Menge des 
Schlammes zu sieben, um dieselben Arten zu finden. Es wird deutlich 
sein, was ich hiermit meine, wenn man die Tabelle 17 der Daten betrach- 
tet. Nehmen wir an, da Probe 21 nicht 313 Nematoden enthielt, sondern 
nur 150, dann wiirden gewif verschiedene der gefundenen Unica unent- 
deckt geblieben sein. Wir haben deshalb die gefundenen Daten mit Vor- 
sicht zu betrachten. Eine andere Fehlerquelle kann in einer moglicher- 
weise vorhandenen Strémung liegen, wiewohl es denkbar ist, daB in dem 
Falle einer Nematodenwanderung durch Strémung, letztere an den neuen 
Lokalitaten ungiinstige physikochemische Bedingungen vorfinden und 
deshalb nicht imstande sind, sich kraftig fortzupflanzen. Wenn die be- 
treffende Art ungeeignet ist, sich unter den neuen Bedingungen fort- 
zupflanzen, wird sie gewi8 nach Verlauf von kurzer Zeit an dieser Stelle 
verschwinden. Strémungen werden jedoch ihre Bedeutung haben bei der 
Verbreitung von Arten wie Viscosia viscosa, die in ihrer Haut fettige 
Substanzen ausscheiden, welche das Tier mit einer Scheide von Schleim 
umgeben und erméglichen, da8 es an der Wasseroberflache haften bleibt, 
Wo es sich wie eine Meeresschlange aufrollt und dadurch dem Spiel von 
Wind und Wasser iiberlassen ist. Im allgemeinen ist aber die Totalzahl 
der Nematoden dieser Art nicht sehr hoch, und wiewohl diese Art an 
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Fundorten von sehr verschiedener Salinitaét vorkommt, bevorzugt sie 
Wasser niedriger Salinitét. Die Salinitat wurde von der Zuidersee- 
kommission auf Grund von Chlortitrationen angegeben. Es ist wahr- 
scheinlich, dafs der Fundort, welcher fiir eine gegebene Art optimale oder 
suboptimale Bedingungen bietet, die héchsten Prozentsatze fiir die in 
Frage kommende Art liefert. In Tabelle 5 sind die Prozentsitze in Klam- 
mern () gesetzt, wahrend die zwischen [ ]-Klammern gesetzten Ziffern 
die Zahl der Proben, welche in jedem Falle studiert wurde, andeuten. 
Die gefundenen Optima sind besonders vermerkt. Es wird deutlich sein, 
da8 Optima und Maxima nicht immer miteinander korrespondieren, was 
die untenstehende Tabelle auch deutlich zeigt. 


Tabelle 5. Die Verteilung der Zuiderseenematoden im Zusammenhang 
mit den Cl-Titern. 


H6chster Prozentsatz 


Nematodenarten Positiv im Wasser mit Cl Negativ in’ Wasser mee 
Theristus setosus 3 — 4 (4,1—9) [3] [1] 
4 — 41/, (8,82—13,6) [2] [2] 
47/,— 5 (8—15,6) [3] [3] 

5 — 54, (7,75—51,28) [2]| [1] 51,28 (5—51/,) 
51/,— 6 [1] 


8 — 81, (7,03) [1] 
9 — 91/, (5,43—5,55) [2] 
111/,—12 (4,37) [1] 


Parasabatiera vulgaris | 3 — 4(9,8) [1] [3] 
4 — 4/, (8,82 —64) [4] 
41/,— 5 (21—100) [5] [1] | 100, aber Popula- 
5 — 51/, (28—84,5) [2] [1] | tion besteht nur aus 
54/,.— 6 (28,5) [1] 3 Arten (darauf folgt 
8 — 81/, (33,8) [1] 88%) 


9 — 9/, (7,66—13,88) [2] 
111/,—12 (43,47) [1] 


Viscosia viscosa 3 — 4(1,5—16,8) [3] [1] 
4 — 4}/, (1,08— 20,58) [3]} [1] 
41/, § (1,1—25,7) [5] [1] Optimum (25,9) 
5 — 54}, (4,44) [1] [2] 
51/.— 6 (28,5) [1] 28,5 Maximum 


8 — 81/, (4,22) [1] 
9 — 9}/, (5,75—19,4) [2] 
111/,—12 (2,18) [1] 


Adoncholaimus thalasso-| 3 — 4 (2,24—14,6) [3] [1] | andere Prob. negat. 
phygas 
Spilophorella paradora | 3 — 4(1,12—25) [4] (25) 


4 — 4'/, (5,88) [1] [3] | andere Prob. negat. 
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Tabelle 5 (Fortsetzung). 


a 


Nematodenarten 


Positiv im Wasser mit Cl 


Negativ 


Hochster Prozentsatz 
im Wasser mit Cl 


a nnn nS ESSnEE 


Monohystera demant 


Eleutherolaimus 
(Monohystera) stenosoma 


Enoplolaimus propin- | 
quus 


Chromadora poecilosoma 


Paracanthonchus caecus 


Paracyatholaimus 
proximus 


Anoplostoma viviparum 


Axonolaimus spinosus 


| 112/,—12 (4,37) [1] 


Dichromadora geophila 


3091) 1) 
4 — 4, (8—25) [3] 
41/,— 5 (1,2—4,62) [3] 
Bye bY 

5U/,— 6 


8 — 8/, (21,1) [1] 
9 — 91/, (2,77—17,57) [2] | 
111/,—12 (10,36) [1] 

5 — 51/, (0,63) [1] 

51/,— 6 (14,3) [1] 

8 — 8¥/, (4,22) [1] 

9 — 91, (1,27—8,33) [2] | 
alle anderen Proben negativ 


3 — 4(4,1—35,9) [4] 


5 — 5, (15,66—100) [2] | 
8 — 84/, (2,82) [1] | 
9 — 9/,(11,1.—14,69)[2] 


4 — 4), (0,77) [1] 
41/,— 5 (6,7) [1] 

5 — 51/, (0,64—8) [1] 
51/.— 6 (14,3) [1] 

8 — 81/, (9,85) [1] 

9 — 94), (18,2) [1] 

3 — 4(0,21) [1] 
41/,— 5 (1,05) [1] 

11 —114/, (23,9) [1] 


3 — 4(9—50) [4] 

4 — 41/, (1,01—12,2) [4] 
41/,— 5 (8,7—25,9) [3] 

9 — 94), (1,59) [1] 


3 — 4 (0,43—5,6) [3] 
tn 44/, (9,8—25) [3] 
41/,— 5 (0,52—33,1) [5] 
5 — 54, (1,27—7,75) [2] 
9 — 9/, (1,27) [1] 

11 —114/, (4,78) [1] 

3 — 4(3,37—6,7) [3] 


[3] 
[1] 
[3] 
[3] 
[1] 


[2] 


[3] 
[5] 
[1] 


[3] 
[5] 


[3] 
[1] 


(1) 
(1) 
[1] 
(1) 
(1) 


(1) 


"Maximum (25) Opti- 
mum (21,6) 


(14,3) 


alle anderen Proben 
| negativ 
| Im zweiten Falle besteht 
| die ganze Population 


aus einem einzigen Indi- 
viduum 


‘andere Prob. negativ, 
Optimum Cl 9—91/, 


alle anderen Proben 
negativ 


Optimum (36,3) 


alle anderen Proben 
negativ 
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Tabelle 5 (Fortsetzung). 
a 


Nematodenarten Positiv im Wasser mit Cl Negatiy| HOchster Prozentsatz 
| im Wasser mit Cl 
Sphaerolaimus hirsutus | 4 — 44/, (2,94—4) [2] | [2] 
| 4%.— 5 (1,1—2,10) [2] | [4] 
| 5 — 5%/, (5,12) [1] (2] 
| 8 — 81/, (2,32) [1] Optimum 
| 9 — 9, (4,15) [1] [1] 
Sphaerolaimus gracilis | 3 — 4(1,5) [1] 5 ey 
| 4 — 41/, (0,13—4) [4] 
| 41/,— 5 (0,17—9,8) [4] | [2] Optimum (9,3) 
| 5 — bY, (245,12) [2] | [1] 
| 8 — 8%, (5,6) [1] 
| 9 — 91/, (4,15—6,8) [2] 


Die obenstehende Tabelle erlaubt uns folgende Bemerkungen zu 
machen: Wiewohl die Daten bei jeder Gruppe von Cl-Titrationen in wei- 
ten Grenzen schwanken kénnen, ist es méglich, die Salinitaét, welche jede 
Art bevorzugt, zu bestimmen, wenn eine geniigende Menge dieser Art 
vorhanden ist. Der Ausdruck der Menge ist fraglich, und man kann gewi8 
sein, daB die Umstiande nicht in allen Fallen geniigen, um die Proben als 
eine genugende Menge zu bezeichnen. Doch ist es sehr wahrscheinlich, 
daB meine Lesung der Resultate sehr korrekt ist, da in mehreren Fallen 
Hunderte von Nematoden in einem Muster vorhanden waren. Bei einigen 
Arten wird man die Bezeichnung Optimum finden als diejenige Salinitat, 
die meines Erachtens fiir die betreffenden Arten optimale Bedingungen 
gibt, welches Optimum 6fters von dem Maximum (das ist diejenige Salini- 
tat, wo eine gewisse Art ihren maximalen Prozentsatz fiir alle Popula- 
tionen erreicht) abweicht. Fiir die Fundorte in der Umgebung von Hui- 
zen, wo BRIEDE seine Proben gesammelt hat, habe ich angenommen, da 
die Salinitat niedriger ist als diejenige aus der Umgebung von Fort 
Pampus, welche zwischen Cl 41/.—5 liegt. Ich habe sie auf 3—4 gestellt. 
Dies ist desto wahrscheinlicher, da Brizepis Fundorte naher an der Kiste 
liegen als die anderen Lokalitaten in der Umgebung von Huizen, wo 
Proben gesammelt sind und da hier SiBwasser mit dem mehr brackigen 
Seewasser gemischt wird. Aus der oben stehenden Tabelle diirfen folgende 
Schliisse gezogen werden: 

1. Die meisten Arten kommen in Fundorten von wechselnder Salini- 
tat vor. 

2. Es ist méglich, eine optimale Salinitat fiir die meisten Arten an- 


zugeben. 
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3. Diese optimale Salinitat ist fir die Mehrzahl der studierten Arten 
niedrig. 

4. Chromadora poecilosoma und Paracanthonchus (Cyatholaimus) caecus 
finden scheinbar bessere Bedingungen im Wasser von hoherer Salinitat, 
was mit meinen Auseinandersetzungen tiber diese Art auf S. 621 tberein- 
stimmt. 

5. Da die meisten der studierten Arten im Wasser von wechselnder 
Salinitat zu leben vermégen, ist es sehr wahrscheinlich, daB ein groBer 
Teil der Arten, die ihre Bedingungen im Wasser niedriger Salinitat finden, 
auch in den ,,Tidepools‘‘, wo die Salinitait mit Verdunstung oder Nieder- 
schlag wechselt, vorkommen. Dies stimmt mit den Beobachtungen 
DE Mans iiberein, welcher Sphaerolaimus gracilis, Desmolaimus zeelandt- 
cus, Adoncholaimus thalassophygas und Microlaimus globiceps im salz- 
haltigen Boden fand, und es wiirde von groBer Wichtigkeit sein, die Nema- 
todenfaunen dieser Art Fundorte mit quantitativen Methoden zu stu- 
dieren, wie das hier getan wurde. Es ist sehr zu bedauern, dal} die Zuider- 
seekommission ihre Bemiihungen nicht auf dieses Gebiet, das besonders 
fiir wirtschaftliche Zwecke von Wichtigkeit ist, ausgedehnt hat. 

6. SchlieBlich muB betont werden, daf die Salinitat des Wassers einen 
wichtigen Faktor in der Verbreitung der Nematodenarten in der Zuider- 
see darstellt, wiewohl es nicht der einzige Faktor ist, der die quantita- 
tiven Verhaltnisse an den verschiedenen Fundorten beherrscht. Wir 
k6énnen sicher sein, da die vorhandenen Nahrstoffe und ihre quanti- 
tativen Verhaltnisse nicht weniger wichtig sind. ScHUURMANS STEK- 
HOVEN und Coss haben unabhangig voneinander gefunden, daf die 
Sphaerolaimus-Arten, Monohystera-Arten erbeuten, wahrend die letzteren 
eine ganz grobe Menge von Diatomeen verschlingen und wenn wir weiter 
wissen, daB laut von BREEMEN an mehreren Stellen 95000—9000000 Dia- 
tomeen per Kubikmeter gefunden werden, so ergibt sich hier eine Gruppe 
von dkologischen Zusammenhangen in Bezug auf Nematodenarten. In 
diesem Kapitel habe ich eine Zahl von Arten, die als Unica vorkommen 
oder nur in sehr kleinen Mengen in den Proben gefunden wurden, nicht 
aufgenommen, da es unméglich ist, fiir sie in Bezug auf die Salinitiat zu- 
verlissige Prozentsitze zu bekommen. Die betreffenden Daten fiir die 
letztgenannten Arten findet man jedoc hin den Tabellen am Schlusse der 
Arbeit. Jetzt miissen wir damit zufrieden sein, daB wir zwischen wahren 
marinen Arten, welche in der litoralen Zone leben und an salzhaltigen 
Boden angepaBt sind, unterscheiden kénnen. In diesem Zusammenhange 
ist es von Wichtigkeit, auf die Beobachtungen von G. SCHNEIDER an 
Nematoden von Tvarminne an der Kiiste von Finnland (1905) hin zu- 
weisen, wo die Salinitit 0,5% NaCl nicht iibertrifft. Genannter Unter- 
sucher fand in der Umgebung von Tvarminne in einer Tiefe von 1—2 m 
Desmolaimus zeelandicus, Chromadorita (Chromadora) tenuis, Hypodonto- 


Okologische und morphologische Notizen iibe? Zuiderseenematoden. I. 629 


laimus balticus (G. ScHNEWER), Monohystera setosa und microphthalma, 
beinahe alles Formen, die auch in der Zuidersee vorkommen. Die neueren 
Untersuchungen von G. ScHNEIDER 1926—1927 enthalten keine Daten 
tber den Salzgehalt der durchforschten Lokalititen. BirrscHit fand im 
Hafen Kiels Monohystera setosa, Tripyloides marinus, Paracyatholaimus 
dubiosus, Axonolaimus spinosus, Desmolaimus zeelandicus. 

Wir méchten hier einiges aussagen iiber die Zusammensetzungen des 
Bodens, die sogenannten agrogeologischen Umstiinde des Substrates. 
Ein Boden, der allerhand oder sehr verschiedene Typen vom tierischen 
und pflanzlichen Lebewesen fortbringen kann, wird auch eine reiche 
Nematodenfauna enthalten kénnen, wenn nicht die Nematodenarten sehr 
besondere Bedingungen brauchen. Dem gegeniiber wird ein diirrer, un- 
fruchtbarer Boden, wie z. B. der weiBe Meeressand, der an einigen Stellen 
gefunden wird, ein ungiinstiges Milieu fiir Nematoden bilden, was zu er- 
warten ist. Ich habe meine Aufmerksamkeit insbesondere auf diese 
Frage gelenkt, aber ohne zu endgiiltigen Schliissen zu kommen, wiewohl 
ich stark den Eindruck habe, daB, wenn eine gréBere Menge weifen 
Sandes an einem bestimmten Fundorte zu finden ist, diese die Entwick- 
lung einer reichen Nematodenfauna hemmt. Aber die Zahl von Arten ist 
zu gering, um quantitative Resultate zu erlangen. 


III. Der Nematodenindex. 

Auf 8. 614 habe ich den Begriff Nematodenindex diskutiert. In die- 
sem Kapitel werde ich die Daten, welche fiir die verschiedenen Fundorte 
registriert wurden, vergleichen, um die Faktoren, welche die genannten 
Indizes beeinflussen, ausfindig zu machen. In diesem Zusammenhange 
sind besonders Temperatur und Salinitét von Wichtigkeit. Tabelle 6 gibt 
eine Ubersicht iiber die gewonnenen Resultate. 

Anscheinend gibt die Sammelmethode mit dem Torpedonetz keine 
solch zuverlassigen Resultate, wie wenn der Bodengreifer benutzt wird. 
Nur wenn das Netz in engen Kontakt mit dem Boden kommt und eine 
gentigende Quantitat des Oberflachenmaterials gesammelt wird, ist es 
méglich, den Index korrekt zu bestimmen. Die oben stehende Tabelle 
gibt aber ein klares Resultat in Bezug auf den Einflu8 der Temperatur 
auf den Nematodenindex. In allen Fallen, wo der Nematodenindex 
niedriger als 1 war, naherte sich die Wassertemperatur dem Nullpunkte, 
ausgenommen in der Probe, welche Brizp& in der Umgebung von Huizen 
gesammelt hat (25. VIL. 28). Aber dieses ist unseres Erachtens der groBen 
Menge des weifen Sandes, den die Probe enthielt, zu danken. Hier war 
deshalb die Zusammensetzung des Bodens der Entwicklung einer reichen 
Nematodenfauna ungiinstig. Ein sandiger Boden, der nur wenig Detritus 
enthalt und wo wenig organisches Leben vorhanden ist, stellt ein schlech- 
tes Milieu fiir Nematoden, welche im allgemeinen schlammige Stellen be- 
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vorzugen, dar. Abgesehen jedoch von dieser Ausnahme ist es klar, daB 
eine Erniedrigung der Temperatur zu gleicher Zeit den Nematodenindex 
herabdriickt. Beim Herannahen des Winters werden manche Nematoden 
absterben, bis ein neues Friithjahr, zusammen mit einer ZunahmederTem- 
peratur, giinstige Bedingungen fiir die Entwicklung der Nematoden 
schafft. Die Tabelle 6 ergibt zu gleicher Zeit, daB die Nematodenfauna 
an zwei Stellen sehr reich ist: 1. in der Mitte des Wieringermeeres und 
2. in der Umgebung des Y und in der Nahe von Huizen. 

Ich schreibe diese ippige Entwicklung an den genannten Stellen der 
vorhandenen Menge von Nahrstoffen zu. Warum die Nahrstoffe an 
diesen Orten in so groBen Mengen vorhanden sind, wird klar, wenn man 
die Karte betrachtet. Im letzten Sommer (1929) wurde das Wieringer- 
meer von dem Rest der Zuidersee abgeschlossen. Die Deiche laufen von 
der NO-Spitze von Wieringen iiber die Sandbinke ,,Nieuwe en Oude 
Zeug*‘ nach Medemblik. Sie schlieBen den kinftigen Wieringermeer- 
polder ein. Dieser Polder bildete bisher eine Art Blindsack der Zuidersee, 
bis zu dem Augenblicke, da die Deiche vollendet wurden. Nahrstoffe von 
der Landseite, organischer Detritus, welehe unter dem Einflusse der Ge- 
zeiten durch die enge Offnung zwischen den Sandbinken ,,de Oude 
en Nieuwe Zeug* transportiert werden, lagern sich auf dem Boden dieses 
Blindsackes ab, was deshalb giinstige Bedingungen fiir eine iippige Fort- 
pflanzung der Nematoden ergibt. Teilweise hangt die Fortpflanzung der 
Nematoden von der An- oder Abwesenheit von anderen Organismen, 
wie z. B. Foraminiferen uud Diatomeen ab, die organischen Detritus 
aufnehmen und ihrerseits gute Nahrung fiir Monohystera-Arten von 
Oncholaimus und auch fiir Paracyatholaimus proximus bilden. Ahnlich 
verhalt es sich mit dem siidlichen Teile der Zuidersee. Hier wird eine 
Unmenge organischen Materials aus dem Y, worin die Abwasser von 
Amsterdam und das Wasser aus dem Gooi miinden, abgelagert. Von der 
Landseite werden groBe Mengen von organischem Material dem Meere 
zugefiihrt. GroBe Schwankungen sind an diesen Stellen nicht zu er- 
warten, da die Gezeiten hier nicht so wie an den EKingangspforten der - 
Zuidersee, bei den Helder und im Wattenmeer fihlbar sind, und hier 
haben auch, mit Ausnahme von Sturm- und Eisgangzeiten wie im Winter 
1928—1929, keine ausgedehnten Bodenverschiebungen stattgefunden. 
Deshalb ist die Menge von Nahrstoffen einer der wichtigsten Faktoren, 
und es ist fraglich, ob der Einflu8 der Temperatur, welchen ich in diesem 
Kapitel behandelt habe, nicht auf denselben Faktor zuriickzufiihren ist. 
Ich meine, daB z. B. die héhere Sommertemperatur den Abbau des orga- 
nischen Materials und die Verwesung der Leichen fordert, so da in viel 
kiirzerer Zeit groBere Detritusmengen gebildet werden als im Winter, 
wenn die Temperatur die metabolischen Prozesse verlangsamt. Deshalb 
werden wir im Sommer an der gleichen Stelle viel gréBere Mengen von 
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Nahrstoffen treffen als im Winter, und es wird die Detritusmenge des 
Sommers eine Energiemenge fiir eine viel grofere Zahl von Nematoden 
angehiiuft haben als wihrend der kalten J ahreszeit. Deshalb difen wir 
sagen, da& die Nematodenpopulation eines gegebenen Ortes in direktem 
Zusammenhange steht mit den vorhandenen Mengen von Nahrstoffen, 
d. h. die dkologischen Verhaltnisse werden durch die Menge der latenten 
Energie in Form von Nahrung beherrscht. 


IV. Die sexuellen Verhaltnisse. 

Es ist nicht immer ganz einfach zu bestimmen, ob ein bestimmtes 
Stiick zum weiblichen oder zum mannlichen Geschlecht gehort. Zwar 
gilt dies natiirlich nicht fiir die vollreifen Mannchen und Weibchen, 
aber wenn man die larvalen Formen betrachtet, ist die Entscheidung 
besonders fiir das mannliche Geschlecht der Larven bei Massenunter- 
suchungen schwer durchzufiihren, wiewohl sich die spateren mannlichen 
Larven bei genauer Betrachtung an Héckern und Kloakalleisten mit 
einiger Miihe wohl unterscheiden lassen. Fiir die weibliche Larve ist ent- 
scheidend, daB schon ziemlich friih die auBere weibliche Geschlechts- 
éffnung ausgebildet wird, was eine Bestimmung des Geschlechtes sehr 
erleichtert. In der unten stehenden Tabelle habe ich all diejenigen Larven, 
die offenbar zum weiblichen Geschlecht gehéren und sich 6fter auch durch 
anfangende oder mehr fortgeschrittene Ausbildung der weiblichen Ge- 
schlechtsorgane charakterisieren lassen, zu den Weibchen gerechnet und 
deshalb wird das Gleichgewicht wohl etwas mehr zugunsten der Weib- 
chen verschoben sein als den wirklichen Verhaltnissen entspricht. Dazu 
kommt natiirlich, daB es ziemlich schwer ist, das vorletzte weibliche 
Larvenstadium von dem vollreifen Weibchen zu unterscheiden. In der 
neben stehende Tabelle habe ich zwei verschiedene Indizes zu berechnen 
versucht: a) die Sex ratio, das Verhaltnis zwischen Weibchen und Mann- 
chen und die Juvenile ratio, das Verhaltnis zwischen den Weibchen und 
den Jugendformen. 

Wenn man die Daten der neben stehenden Tabelle untereinander ver- 
gleicht, sind einige eigentiimliche Tatsachen hervorzuheben. So ist es 
zum Beispiel merkwiirdig, da® die Sex ratio und die Juvenile ratio von 
M. setosa und M. demani nahezu ganz miteinander iibereinstimmen. Dies 
kann kaum reiner Zufall sein, um so mehr nicht, da G. SCHNEIDER (1926) 
fiir M. setosa-Weibchen einen Prozentsatz von 55,6 in Finnland bei Tvar- 
minne fand, Ohne weiteres kénnen meine Daten und die seinigen zwar 
nicht verglichen werden, da er seinen Prozentsatz der Weibchen auf alle 
Individuen dieser Art zusammen berechnete und, soweit mir bekannt, 
die larvalen Stadien nicht soviel wie méglich ausschaltete. Hatte 
G. SCHNEIDER die Larven nicht mit berechnet, dann sind die Uberein- 
stimmungen zwischen beiden an ganz weit auseinanderliegenden Stellen 
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gemachten Beobachtungen wohl 
sehr auffallig, was dafiir spricht, 
das die Sex ratio genetisch be- 
stimmt ist. 

Bei Paracanthonchus caecus ist 
die Sex ratio mit anderen Arten 
verglichen auBerordentlich hoch. 
Nun ist diese Art vivipar und 
dies fiihrt ungezwungen zur Frage, 
ob nicht die fortgesetzte Sorge 
fiir die Nachkommen seitens des 
Weibchens, was natiirlich eben- 
sogut genetisch bedingt ist, zu der 
Verschiebung der Sex ratio fiihrt 
und méglicherweise eine der Zwi- 
schenstufen zwischen Hermaphro- 
ditismus und aquipotenter sexuel- 
ler Fortpflanzung, wobei zahlen- 
mafig genommen Mannchen und 
Weibchen gleich haufig sind, vor- 
stellt. Im Widerspruch hiermit 
steht wohl, daB bei Anoplostoma 
viviparum, das doch sehr deutlich 
vivipar ist, die Sex ratio ziemlich 
niedrig liegt. Eine vermutliche 
Erklarung hierfiir ist schwer zu 
geben, und es muB weiteren histo- 
logischen Untersuchungen vorbe- 
halten bleiben, die diesen Phano- 
menen zugrunde liegenden Tat- 
sachen aufzudecken. Fiir Axono- 
laimus spinosus gibt G. SCHNEIDER 
einen Prozentsatz der Weibchen 
yon 73,5 an, fir Anoplostoma 
spinosus 64,5%, welche Zahlen 
wohl einigermaBen von den mei- 
nigen abweichen, aber doch prin- 
zipiell die gleiche Bedeutung ha- 
ben. Es fragt sich hier, wie groB 
das Material war, woraus SCHNEI- 
DER seine Berechnungen gemacht 
hat. Was nun die Juvenile ratio 
betrifft, so ist nur zu sagen, dab, 


Tabelle 7. Die sexuellen Verhiltnisse. 
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obwohl das vorhandene Material ziemlich gering ist, in drei der vier 
untersuchten Falle im Winter relativ mehr Larven zu finden waren als 
im Sommer, und da8 im ganzen die im Winter vorhandene Zahl Indivi- 
duen weit hinter der im Sommer vorhandenen Menge Nematoden zu- 
riickbleibt. Dies scheint im Gegensatz zu stehen mit dem Nematoden- 
reichtum der nérdlichen circumpolaren Meere, aber bei einem Vergleich 
beider Fundorte hat man zu bedenken, daB die nérdlichen Eismeere im 
allgemeinen tief sind, daB dort am Meeresboden eine nahezu konstante 
Temperatur herrscht, und daf das Gebiet der Zuidersee sehr untief ist 
und groBen Temperaturschwankungen unterliegt, die selbst zum Aus- 
frieren der Zuidersee fiihren kénnen. Im Winter findet in dem letzteren 
Meere eine ergiebige Fortpflanzung nicht statt, und man kann annehmen, 
da die Nematoden da als Larven tiberwintern. 

SchlieBlich sei noch mit einigen Worten auf das Genus Sphaerolaimus 
hingewiesen, das wohl sehr spezielle Verhaltnisse aufweist, die ein naheres 
Studium verdienen. Nach meinen bisherigen Erfahrungen gibt es in der 
Zuidersee im ganzen wenigstens vier Arten dieses Genus, und zwar 

1. Sphaerolaimus hirsutus BASTIAN. 

2. Sphaerolaimus hirsutus Btrscuut. Diese Art méchte ich, da sie 
von der ersten in verschiedenen Merkmalen abweicht, Sphaerolaimus 
biitschlii nennen. Eine Abbildung dieser Art findet man in meiner 
Arbeit: ,,A carnivorous marine nema‘. 

3. Sphaerolaimus gracilis DE Man und wahrscheinlich auch eine 

4. Art, die fiir die Wissenschaft neu ist; aber soweit sind mir die Zu- 
sammenhange zwischen diesen Arten noch nicht klar geworden, besonders 
da ich noch nicht geniigend Gelegenheit hatte, die jungen Individuen von 
jeder Art zu studieren. Ich méchte daher auch lieber ein abschlieBendes 
Urteil in Bezug auf den Zusammenhang der verschiedenen Arten ver- 
schieben, bis ich Gelegenheit finden werde, dieses Genus naher zu ana- 
lysieren. Zu gleicher Zeit will ich dann versuchen, etwas Naheres iiber 
die Histologie der beim Genus Sphaerolaimus auftretenden Intersexualitiat 
zu erfahren. Die fiir dieses Genus registrierten Daten miissen deshalb 
mit Vorsicht betrachtet werden und sind nur vorlaufig. 

Ks ist meine Uberzeugung, da®B das studierte Material noch zu klein 
ist, um die anderen anfangs gestellten Fragen zu beantworten. Es scheint, 
daB geschlechtsreife Individuen im Verhaltnis zu den Larven der ge- 
nannten Arten im Winter selten sind. Anscheinend iiberwintern sie 


gréfitenteils als Larven. Die Fortpflanzung scheint im Winter ganz oder 
teilweise gehemmt zu sein. 


V. Diskussion und Ubersicht des ékologischen Teiles. 


STEINER stellt sich vor, daB die Nematoden ursprunglich Boden- 
bewohner waren. Einige Genera haben ihre Reprasentanten ins Wasser 
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von Fliissen, Bachen und stagnierenden Morasten geschickt; andere, die 
in der Umgebung der Meereskiiste lebten, sind in das Meer gegangen und 
entwickelten sich zu marinen Formen, welche sich hauptsichlich in der 
litoralen Zone aufhalten. Die verschiedenen Media tauschten ihre Arten 
aus. Er kommt dann zu folgenden Schliissen: ,,Die frei lebenden Nema- 
toden der drei Lebensraume, Meer, Land und SiiBwasser, besitzen ent- 
gegen der Bastranschen Darstellung einen durchaus einheitlichen Cha- 
rakter. Land und SifSwasser besitzen in groBer Zahl dieselben Species, 
fast durchgehend dieselben Genera. Das Meer einerseits, Land und SiiB- 
wasser andererseits scheinen dagegen keine gemeinsamen Arten zu be- 
sitzen, weisen wohl aber eine ganze Anzahl gemeinsamer Genera auf. Die 
Mehrzahl der SiBwasserarten ist terrikoler Herkunft, eine geringere Zahl 
mariner. Zwischen Land und SiiSwasser fand ein standiger Austausch 
der Formen statt, ebenso zwischen SiBwasser und Meer und Land und 
Meer. Es gibt im Meere eine ganze Anzahl Immigranten terrikoler, viel- 
leicht auch limnobiontischer Herkunft. Umgekehrt ist die Zahl der 
Immigranten mariner Herkunft auf dem Lande und im SiiBwasser be- 
trachtlich. Als AustauschstraBe hat das Ufer, die direkte Kiiste tiber- 
wiegende, die Kontaktzone zwischen Meer und Stifiwasser geringere Be- 
deutung. Dem Beriihrungsgebiet zwischen Meer, SuBwasser und Land 
scheint ein nicht unbetrachtlicher Anteil an der Schopfung neuer Arten, 
ja selbst neuer Genera zuzukommen.* Im Gegensatz zu STEINERs Auf- 
fassung glaube ich, daB die Nematoden marinen Ursprungs sind und ich 
vermisse in STEINERS SchluBfolgerung das Verbindungsglied, worauf 
STEINER selbst schon mit den folgenden Worten gewiesen hat: ,,Wenn 
man nun die marinen Nematoden in den Vergleich einbezieht, ist die 
Stellungnahme Bastians einigermafen zu begreifen. Bis heute kennen 
wir noch keinen sicheren Fall fiir das Vorkommen einer marinen Nema- 
todenspecies auch auf dem Lande oder im SiiBwasser; umgekehrt sind 
Land- oder SuB8wasserformen bis heute noch nie in reinem Meerwasser 
gefunden worden. Doch scheint Brackwasser je nach dem Salzgehalt 
neben spezifischen Brackwasserformen manchen sonst typisch geo- baw. 
limnobiontischen Formen zuginglich zu sein.“ 

Weiter meint Sterner, daB die Gesamtzahl der frei lebenden Nema- 
toden Bodenbewohner sind, da die typischen Bewohner des Sii®wassers 
klein an Zahl sind im Vergleiche zu denjenigen, welche den Boden be- 
wohnen. Ich glaube aber, da es nicht erlaubt ist, eine scharfe Teilung 
- zwischen Bodenbewohnern und Bewohnern des SiBwassers, mit anderen 
Worten zwischen geobiontischen und limnobiontischen Arten zu machen. 
Ich glaube, da wirkliche geobiontische Arten nicht existieren. Soweit wir 
wissen, sind Nematoden an gewisse dkologische Verhaltnisse gebunden, 
wobei die Anwesenheit des Wassers eins der wichtigsten ist. Zwar kén- 
nen die Nematoden ihr Leben in einem Zustande der Starre, die gewohn- 
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lich Anabiosis genannt wird, fristen, aber dies ist kein normaler Zustand, 
wenn wir als Leben denjenigen Zustand des Organismus definieren, worin 
Fortpflanzung méglich ist, und diese findet wahrend der Anabiosis nicht 
statt. Fortpflanzung hat dann absolut aufgehért. Alle frei lebenden Ne- 
matoden, nur wenige vielleicht ausgenommen, leben im Wasser. Dies 
trifft auch fiir die Bodenbewohner zu, da diese meistens in Wassertropfen 
leben. Die Nematoden sind aber so klein, daB ein Wassertropfen fir sie 
dasselbe ist, was fiir uns ein Teich vorstellt. Trockener Boden, worin die 
Feuchtigkeit bis unter ein gewisses Minimum herabsinkt, ist kein gutes 
Milieu fiir kraftige Entwicklung einer Nematodenpopulation. Die Zitate 
nach STEINER geben einen Hinweis darauf, daB dieser Forscher dem Stu- 
dium der Brackwassernematoden viel Wert beilegt, und die vorliegende 
Arbeit ist ein Beweis dafiir, da SrerveEr hierin recht hat. Wiewohl ich 
nur imstande bin, einige vorlaufige Resultate zu bringen, versprechen 
kiinftige Untersuchungen, welche nach denselben Richtlinien vorgenom- 
men werden, manche interessante Daten in dieser Hinsicht. Schon jetzt 
ist es deutlich, daB eine gewisse Zahl mariner Arten in Wasser von nie- 
drigem Salzgehalte einzudringen vermag, wiewohl verschiedene dieser 
Arten nur dann und wann siidlich der Linie Enkhuizen-Stavoren ge- 
funden wurden, das ist also in demjenigen Teile der Zuidersee, wo die 
Gezeiten viel weniger deutlich bemerkbar sind. Viele der anderen Arten 
finden weit giinstigere Bedingungenim Brackwasser von niedriger Salinitat, 
wiewohl eine ziemlich groBe Zahl befahigt ist, auch im Wasser von héherer 
Salinitat zu leben, eine Tatsache, der die weite geographische Verbrei- 
tung von manchen Nematodenarten zuzuschreiben ist. Ich habe den Ein- 
druck, daB die Mehrzahl der Arten, die wandern kénnen, vom Meere in 
die Richtung des Landes hiniibersiedeln und daB die Zahl der Falle, 
worin eine entgegengesetzte Richtung eingeschlagen wurde, unbedeutend 
ist. Weitere Untersuchungen miissen jedoch diese Annahme beweisen. Auch 
in anderer Hinsicht kann ich der Meinung StTerNers nicht beipflichten. 
Bei einem Vergleiche der morphologischen Eigenschaften der Nematoden, 
welche entweder zu den marinen, den geobiontischen oder limnobionti- 
schen Arten gehéren, kommt SrermvER zu dem Schlusse, da die geo- 
biontischen und limnobiontischen Arten als die primitivsten Arten auf- 
zufassen sind. Hierfiir benutzt er als Argument, daB seiner Meinung 
nach der Exkretionsapparat und die Struktur der Kopulationsapparate 
wie auch die Weise der Kopulation bei den marinen Nematoden gegen- 
iiber denen der geobiontischen Arten als sekundar betrachtet werden 
miissen. Verschiedene Argumente sprechen aber zugunsten einer ent- 
gegengesetzten Auffassung. Ich glaube, daB& es nicht gerechtfertigt ist, 
die marinen Nematoden auf Grund dieser zwei Merkmale als sekundir 
au betrachten. Wir ditrfen gewi® sein, da marine Nematoden gleich- 
zeitig primitive und sekundare Charaktere besitzen. Und in den meisten 


Okologische und morphologische Notizen iiber Zuiderseenematoden. I. 637 


Fallen wird der Beweis wohl nicht leicht fallen, ob primitive oder sekun- 
dire Charakterziige vorherrschen. Aber abgesehen hiervon stelle ich mir 
vor, daB das zerstreute Vorkommen der Hautdriisen bei verschiedenen 
marinen Nematoden, wie z. B. bei Cyatholaimus, ein primitiveres Merk- 
mal ist, als wenn der Exkretionsapparat sich durch Konzentration 
auf eine einzige Zelle beschrankt. Dasselbe Argument kann auch auf 
StEINERS SchluBfolgerung betreffs des mannlichen- Kopulationsappa- 
rates angewendet werden. Eine Bursa copulatrix, wie sie bei den Rhab- 
ditis-Arten und auch bei manchen parasitischen Strongyliden vorkommt, 
ist ein sehr verwickeltes Gebilde und kann schwerlich als primitives Merk- 
mal gedeutet werden. Ein anderes Argument, das zugunsten der sekun- 
daren Natur dieses Merkmales spricht, ist die Tatsache, da8 geobiontische 
Arten, bei denen diese Erscheinung nicht selten ist, und parasitische 
Arten, bei denen die Formen mit einer Bursa copulatrix noch viel haufiger 
vorkommen, unter Umstiinden leben, worin das Milieu die Bewegung der 
Nematoden erschwert. Ich meine, daB die Bodenteilchen, wie auch der 
Darminhalt des Wirtes waihrend der Peristaltik die Nematoden leicht 
von ihrer Stelle riicken und diese Umstande das Festhalten des kopu- 
lierenden Mannchens erschweren. Wenn deshalb ein sehr verwickelter 
Kopulationsapparat gefunden wird bei Formen, wo wir ihn auch logisch 
erwarten dirfen, kann der verwickelte Bau dieses Gebildes nicht als Be- 
weis seiner Primitivitat dienen. Andererseits zeigen die marinen Formen 
eine solche Fille von Formen, eine solche Variabilitat der Hautstruk- 
turen, der Driisen, des Baues des Mundes und von so manchen anderen 
Merkmalen, da8 wir ruhig den SchluB ziehen diirfen, daB die gegen- 
wartigen marinen Formen nach einer langen Evolution entstanden sind, 
und daB sie deshalb gewifB nicht als primitive Formen betrachtet werden 
miissen, wahrend die geobiontischen gleich wie die limnobiontischen 
Arten mit Ausnahme einer kleinen Zahl von Arten, die sehr speziellen 
Umstinden angepaBt sind, mehr uniforme Charakterziige aufweisen. 
,,Die Anwesenheit oder Seltenheit von Hermaphroditismus bei marinen 
Formen und sein haufiges Vorkommen bei geobiontischen Arten steht 
nicht in direktem Zusammenhange mit eventuellen Schwierigkeiten, das 
andere Geschlecht aufzufinden, wie man vielleicht annehmen mochte, 
sagt STEINER, ,,da manche hermaphroditische Nematoden in groBerer 
Zahl aufgefunden werden kénnen, wie die saprobiontischen Arten, welche 
in Mist und Kompost leben.‘‘ Hermaphroditismus ist meines Erachtens 
eine Kinrichtung, die eine starke Fortpflanzung beférdert. Sie erleichtert 
die Befruchtung der Eier, da diese in demselben Tiere stattfindet. Kine 
gréBere Zahl von Hiern findet Bedingungen, welche die Entwicklung der 
Larven begiinstigt. Hermaphroditismus ist sehr niitzlich fiir die Tiere 
und besonders geeignet fitr diejenigen Nematoden, deren Lebens- 
bedingungen starkem Wechsel unterworfen sind, wahrend die Be- 
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dingungen an einer gewissen Stelle im Meere offenbar viel einformiger 
sind als im Boden. Dies ist besonders der Fall mit den Nematoden, die 
an der Grenze zwischen Wasser und Land leben. Ich stelle mir dann auch 
vor, daB Nematoden marinen Ursprungs sind und von dort den Boden 
der Kontinente bevélkert haben und sich hier zu Bewohnern unserer 
Fliisse und Teiche entwickelt haben. Wieweit Umstinde, wie die Sauer- 
stoffspannung des umgebenden Milieus und so manche anderen Faktoren 
chemischer und physikalischer Art, in Rechnung gestellt werden mussen, 
kann ich noch nicht sagen, da Experimente in dieser Richtung bisher 
fehlen. Das Studium der Zuidersee bietet eine giinstige Gelegenheit, die 
oben gestellten Fragen niher zu studieren. Hier weise ich auf die Tat- 
sache hin, daf& in der Zuidersee einige Arten vorkommen, welche Wasser 
von hdherem Salzgehalt bevorzugen, wihrend andere im Wasser nied- 
rigeren Salzgehaltes besser gedeihen. Eine scharfe Trennung zwischen 
beiden Gruppen von Nematoden kann nicht gemacht werden. Tempera- 
tur und Quantitét der Nahrung sind die wichtigsten Faktoren, die 
den Status der Nematodenpopulation bestimmen. Im Winter kommt die 
Fortpflanzung beinahe zum Stillstand. Verschiedene Formen kommen 
dann anscheinend hauptsachlich als Larven vor. An den meisten der 
studierten Fundorte sind einige fiihrende Formen zu beobachten. Unter 
ihnen miissen besonders Parasabatiera vulgaris, Anoplostomum viviparum 
und verschiedene Monohystera-Arten genannt werden. Als Besonderheit 
fand ich die karnivore Lebensweise bei Sphaerolaimus-Arten und das Vor- 
kommen von Intersexualitat beim gleichen Geschlechte. Paracantonchus 
ist an den bearbeiteten Fundorten hauptsachlich vivipar. 


VI. Die Morphologie der Zuiderseenematoden. 
Wahrend der vorliegenden Untersuchungen konnte ich gelegentlich 
einige Beobachtungen iiber verschiedene Zuiderseenematoden machen, 
welche mich verschiedene morphologische Einzelheiten, sowie die Ver- 


wandtschaftsbeziehungen von einigen studierten Arten besser begreifen 
leBen. 


Unterfamilie Leptosomatini. Familie Enoplidae. 
42. Thoracostoma schneideri Birrsouut. 


Auf 8. 251 der Zuiderseemonographie diskutierte pz MAN (1922) die 
Synonymie von Thoracostoma schneideri Birtscutt und Thoracostoma 
denticaudatum A. SCHNEIDER. Das Weibchen, das von mir aufgefunden 
wurde, ist gewi® identisch mit der Art, welche von DE MAN (1922) und 
BUTSCHLI (1874) abgebildet wurde. Die Verteilung der Setae ist der- 
jenigen der letzteren Art gleich, aber den eigentiimlichen zahnférmigen 
Fortsatz am Schwanzende, der z. B. von DrrLEVSEN abgebildet ist, 
konnte ich bei meinem Weibchen nicht beobachten. Ich zweifle dann 
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auch einigermaBen, ob beide Arten, wie DE Man annimmt, wirklich 
identisch sind, wenn nicht, was auch moglich ist, und mir nach Er- 
fahrungen der letzten Zeit am wahrscheinlichsten vorkommt, dieser Zahn 
einen sekundaren Geschlechtscharakter darstellt. pz Mans Abb. 42a 
(Zuiderseemonographie 1922) zeigt den Schwanz eines Weibchens mit 
dem zahnfo6rmigen Fortsatz und vier praapikalen Setae, die auch bei 
meinem Weibchen vorkamen. Dieses spricht also zugunsten der Identi- 
tat der beiden Arten. Sobald ich mehr Material zur Verfiigung habe, 
werde ich versuchen, diese Frage zu lésen. MaBe des beobachteten 
Weibchens: Lange 6,86 mm, a = 57, b =5,8, c= 49, Copss Formel: 

0 5,24 17,2 43,4 60,9 75,5 98 


? OETA gen Fh Dini Fy k Beaute asiter Beg 0 as 
Subfamilie Oxystomini. 
74, Oxystoma elongatum BUTSCHLI. 

Die von mir gefundenen Stiicke sind ganz identisch mit den von 
DE MAN in seiner Arbeit 1907 beschriebenen Tieren. Ich vermisse jedoch 
die gebogenen Zangen (vergleiche DE Mans Abbildung), welche die Spi- 
cula begleiten. 

Als MaBe habe ich gefunden: ¢ Lange 2,68 mm, a = 64, b = 4,3, 
c= 21, DE MAN fand ¢ 2,2 mm, a= 70, b= 4,5—4,66, c = 21—23. 


2. Thalassoalaimus tardus DE MAN. 


DE MAN sagt in der Zuiderseemonographie, da seine Stiicke von dem 
Typus dieser Art dadurch abweichen, daB an Stelle von 6,12 Kopfborsten 
vorhanden sind, welche in sechs Paaren angeordnet sind. Ich konnte 
pE Mans Beobachtungen bestatigen und nehme an, dal pe MAN bei 
seiner ersten Beschreibung tibersehen hat, da die Borsten paarig waren. 
Das weibliche Ovarium ist unpaar. In pz Mans Type war ein pra- 
vulvares Coecum vorhanden. Im iibrigen stimmen diese Weibchen mit der 
Beschreibung von DE MAN vollig tiberein. 


Subfamilie Oncholaimini. 

52. Oncholaimus longidentatus nov. spec. SCHUURMANS STEKHOVEN et 
W. Apam (Abb. 2a, b, c), Fundort Huizen, Datum: 14. VI. 27. 

Diese Art wurde von mir zusammen mit meinem Assistenten W. ADAM 
studiert und muB daher unsere beiden Namen tragen. Anfanglich dach- 
ten wir, daB wir Oncholaimus brachycercus DE MAN vor uns hatten, aber 
bald bemerkten wir, daB es sich hier um eine neue Art handelte. Der 
Kopf (Abb. 2a) ist durch eine deutliche Konstriktur von dem Rest des 
Korpers getrennt, auf derselben Héhe finden sich die 8—10 Kopfborsten, 
wahrend bei Oncholaimus brachycercus die Borsten etwas hodher ein- 
gepflanzt sind. Sechs Lippen, jede mit einer kleinen Papilla, sind vor- 


640 J. H. Schuurmans Stekhoven jr.: 


handen. In der Mitte zwischen der beschriebenen Konstriktur und dem 
oralen Ende des Kopfes ist eine andere Querlinie zu beobachten. Die 
Mundhdhle ist lang und ziemlich schlank. Der sehr groBe Zahn ist zu- 
gespitzt und erreicht beinahe die orale Offnung. Hierin weicht diese Art 


Abb. 2. Oncholaimus longide: : ; 
gidentatus S.S. und ADAM. a Kopf, Vergr. Oc. 6, Obj. Ol.-Imm. ! : 
Apochr. 1,30 mm X 2/3; b Schwanz, Vergr. Oc. 18, Obi. i-Imm, lhe, Apochr. "1,80 mm X tbe 
c Vulva, Vergr. wie 1a, ‘ 


deutlich von Oncholaimus brachycercus ab, der einen wenig spitzeren kur- 
zen Zahn besitzt. Die anderen Zahne sind reduziert und auf verschiede- 
ner Hohe eingepflanzt. Der subdorsale Zahn hat die Form eines stumpfen 
Vorsprunges am unteren Ende der Amphide, der subventrale ist etwas 
kleiner, spitz und liegt auf derselben Hohe wie die Kopfborsten. Anfing- 
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lich zweifelten wir, ob wirklich drei Zihne vorhanden waren und ob nicht 
diese Art zum Genus Monocholaimus Kreis zu rechnen war, aber wir 
glauben, da®B die verschiedenen Bildungen als Zahne aufgefaBt werden 
miissen. Der obere Innenrand der Mundhohle ist mit gekriimmten 
doppelt konturierten Linien ausgestattet, wie diese auch bei O. fuscus 
BasTIAN vorkommen (vergleiche DE MAN 1886). Diese Ausstattung 
weicht ab von derjenigen, welche Dr MAN in seiner Abb. 44 (Zuidersee- 
monographie 1922) abgebildet hat. Die Amphiden sind gro8 und stim- 
men in Breite mit der Mundhohle iiberein. 

Der obere Rand reicht bis zur Einpflanzung der Kopfsetae. Auch 
hierin weicht die beschriebene Art von Oncholaimus brachycercus ab. Der 
Osophagus ist an seinem oberen Rande ziemlich schmal. Wo er die 
Mundhohle umgreift, nimmt er allmahlich in der Richtung des Mittel- 
darmes an Breite zu, ohne einen Bulbus zu bilden. Der Nervenring um- 
schlieBt den Osophagus in der Mitte zwischen Mundéffnung und Anfang 
des Mitteldarmes. Die ventralen Driisen und ihre Ausfuhrgainge konnten 
wir nicht finden. Der weibliche Geschlechtsapparat 6ffnet sich mit einer 
Vulva (Abb. 2b), die ungefahr in der Mitte des Korpers liegt. Diese fiihrt 
in einen zweigliedrigen Uterus, von welchem jeder Teil in einem Ovarium 
endigt. In einem Weibchen wurde ein reifes Ei beobachtet. Der Schwanz 
(Abb. 2c) ist kurz und weniger dick als bei Oncholaimus brachycercus. Er 
ist am Ende stumpf und tragt dort zwei kleine Setae. Die Schwanzdriisen 
miinden nicht weit vom Schwanzende. Die Ausfiihrginge fihren in die 
Schwanzdriisenzellen, welche iiber einen kurzen Abstand verfolgt werden 
ko6nnen. Kurz vor dem Anus mit seiner geschwollenen Vorderlippe wur- 
den einige kurze Setae beobachtet. O. longidentatus ist viel kiirzer als 
O. brachycercus. Das einzige beobachtete Weibchen war 1,76 mm lang, 
a = 50, b = 6,2, c= 25, CoBBs Formel 

0 1 8,6 16,5 50 96 
bb Le eal es 2.016. 1,5 

54. Oncholaimus rugosus nov. spec. (Abb. 3a, b). 

1. Mannchen auf hélzernen Duckdalben im Hafen vom Helder. 

Bei der Identifizierung der vorliegenden Art hatte ich zu wahlen 
zwischen O. papillosus Esperra und 0. attenuatus Dusarpin. Von 
O. papillosus ExertH weicht die vorliegende Art u. a. 1. durch die Form 
des Schwanzes, welcher sich hier plétzlich hinter der kloakalen Offnung 
verschmalert, ab, waihrend bei O. papillosus die Verschmialerung erst 
etwas spater auftritt. 

2. Durch den Wert von 6. 

3. Durch die groBen Unterschiede im Abstand zwischen dem unteren 
Ende der Mundhéhle und der Offnung der Ventraldriise. 

O. attenuatus DUSARDIN unterscheidet sich von O. papillosus EBERTH 


= 1,76 mm, 
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hauptsichlich dadurch, daB DusaRpIn fir seine Art angibt, da die Kopf- 
haare kurz sind, daB bei unserer Art Augenflecke fehlen, waihrend der 
Wert des Index c viel héher ist, aber letzteres darf teilweise der Tatsache 
zugeschrieben werden, dai das Mannchen von DvuJARDIN viel kiirzer war 
und nur 2,4 mm ma. Ich glaube deshalb, da ich die vorliegende Art 
ruhig als neu beschreiben kann. 

O. rugosus nov. spec. (Abb. 3a) ist im Besitze eines Kopfes, der nur 
schwach von dem Rest des Kérpers abgesetzt ist. Der Kopf zeigt sechs 


Abb. 3. Oncholaimus rugosus 8.8. a Kopf, Vergr. Oc. 6, Obj. Ol.-Imm. 1/2, Apochr. 2mm > 2/3: 
b Schwanz, Vergr. wie 3a. 


Lippen mit gleich vielen Papillen. Die 10 vorhandenen Kopfborsten sind 
relativ lang und ragen iiber das Vorderende des Kopfes hervor. Vier 
dieser Setae sind paarig. Von den kaudalen Setae jeden Paares ist eine 
immer ein wenig kiirzer als die andere. Die zylindrische Mundhohle ist 
ziemlich gro8 und zeigt einen starken ventralen Zahn, dessen Apex bis 
zur Hohe der Einpflanzung der zephalen Setae reicht, und zwei ziemlich 
kleine, doch deutliche Zahne, die auf derselben Hohe eingepflanzt sind, 
und nur wenig vor dem Oberrande der groBen amphidialen Offnung 
welche ungefahr gleich breit ist wie die Mundhohle, hervorragt. Kurz 
hinter dem caudalen Ende der Mundhohle findet sich der Offnung der 
Ventraldriisen. Die Haut trigt longitudinale Reihen von kurzen Borsten 
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tuber ihre ganze Linge von hinter der Mundhohle bis an das Schwanzende. 
Die kloakale Offnung befindet sich auf einem kleinen Vorsprung, der mit 
ungefahr sieben Haaren an jeder Seite besetzt ist (Abb.3b). Kurz hinter 
der kloakalen Offnung ist der Schwanz plétzlich eingeschniirt und gleicht 
von hier bis zum Ende einem Finger, die Schwanzdriisen sind deutlich 
sichtbar und ihre Ausfithrginge 6ffnen sich durch eine konische Off- 
nung. Die Spicula gleichen einer Damascener Klinge. 


Ausdehnungen 9. L. 2,83 mm, a = 47,6 = 7,c¢c = 40. 
O. papillosus EBERTH ©. L. 3mm, a = 40,¢ =? 
O. attenuatus DusaRDIn 9. L. 2,4 mm, a = 54, b = 6,c = 72. 


Subfamilie Symplocostomini. 
43. Bolbella attenuata (DE Man). 

Im Jahre 1929 hat Kreis eine neue Art des Genus Bolbella Coss be- 
schrieben, die er Bolbella angusta nannte. Zu gleicher Zeit brachte er 
DE Mans Polygastrophora attenuata zum Genus Bolbella unter dem Namen 
Bolbella attenuata (DE May). 

De Man hat seine Art auf einem einzigen Mannchen basiert. KREIS 
fand nur ein Weibchen. Ich konnte ein junges Weibchen und vier Larven 
studieren. In seiner Beschreibung gibt Kreis folgende Differenzen 
zwischen seiner Art und derjenigen DE MANs an. 

1. Die Zahl der Kopfborsten 6 bei angusta, 12 bei attenuata. 

2. Der Index a 27,9 bei angusta, 38 bei attenuata. 

3. Die Struktur der Mundhéhle, deren Wande parallel laufen bei 
attenuata, aber gekriimmt sind bei angusta. 

4. Die Breite des Osophagus nimmt vom Sphincter bis zum oralen 
Ende ab und betragt bei attenuata 0,22 beim Sphincter, bei angusta ist 
dieser Betrag 0,20. 

Das Weibchen des Zuiderseematerials besaB folgende Make: 

Lange 1,48 mm, a = 30, b = 3,3, ¢ = 10,5, V = 56,7%. 

Kens’ 9, 1. 1,646'mm, ¢ = 30,5 =3,8,¢ = 12,3, V = 53,5%. 

DE Mans g. L. 1,644 mm, a = 38, b = 3,7, c = 10,7. 

Wenn man diese Ma8e miteinander vergleicht, wird es klar, daB keine 
wesentlichen Unterschiede zwischen den von Krets gefundenen Daten und 
den meinigen bestehen. Bleibt nur der Unterschied im Index a zwischen 
mir und pe Man. Wenn die 3 von 38 im Index pE Mans kein Druck- 
fehler ist, bleibt noch die Méglichkeit, daf8 das Mannchen DE Mans nicht 
ganz erwachsen war, vielleicht kann der Unterschied auch sekundaren 
Geschlechtsmerkmalen zugeschrieben werden. Ich glaube, dais wir diesem 
Unterschied nicht zuviel Wert beimessen diirfen. Von den anderen von 
Kreis genannten Unterschieden miissen wir die Zahl der Kopfborsten 
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etwas miher betrachten. Diese Zahl betrug beim Mannchen bu MANs 12, 
wihrend beim von mir beobachteten Weibchen und den Larven auch 
12 vorhanden waren. Demgegeniiber gibt Kreis nur 6 Borsten fiir 
sein Weibchen an. Jeder, der sich mit dem Studium der Nematoden be- 
schaftigt hat, weiB, wie schwierig es oft ist, die exakte Zahl der Kopf- 
borsten zu bestimmen und daB éfter die Borsten eines Paares zusammen- 


\\ 


Abb. 4. Catalaimus maxwebert DB MAN. a Kopf, Vergr. wie 3a; b Kopf von der anderen Seite, 
Vergr, wie 3a; c Schwanz, Vergr. Oc. 6, Obj. D. 
kleben. Ich nehme an, dai etwas Ahnliches beim Weibchen von KREIS 
der Fall war. Wenn man weiter die Struktur der Mundhéhle von den von 
mir studierten Stiicken genauer betrachtet, wird es klar, daB diese mehr 
Ubereinstimmung mit den Abbildungen von Krets als mit denjenigen 
DE Mans zeigt. Der orale Zahn des Weibchens von KRreEIs reicht nicht 
ganz bis zum Unterende des oralen Atriums, wahrend bei den Mannchen 
DE Mans und bei meinen Stiicken dieser Zahn iiber die genannte Grenze 
hinausragt. Ich glaube, da® hieran, wenigstens teilweise, die Fixation 
schuld ist, gleichwie an der Kriimmung der Wande des caudalen Teiles 
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der oralen Héhle bei den von mir und Kreis studierten Weibchen. Die 
Verengung des Osophagus ist so unbedeutend, daB wir diesem Unter- 
schiede keinen spezifischen Wert zumessen diirfen. Ich glaube bestimmt, 
daB die von Kreis, p—E MAN und mir beobachteten Arten identisch sind, 
und daB Kreis’ Arten Bolbella angusta mit Bolbella attenuata pp MAN 
synonym sind. 


75. Catalaimus maxwebert DE MAN 1922 (Abb. 4a, b, c). 


Ein Weibchen von einem Fundorte in der Nahe vom Leuchtturm 
von Marken (Probe 30, 7. IX. 27). 

Das betreffende Weibchen ist in verschiedener Hinsicht gebaut wie 
Symplocostoma sabulicola FiutpseV, aber wir vermissen hier die typische 
Ausbildung der Mundhéhle, die dieses Geschlecht charakterisiert. Ich 
glaube, da das betreffende Weibchen mit Catalaimus maxweberi DE MAN 
identisch ist, wiewohl ich die circumoralen Papillen auffinden konnte. 
Der ventrale zahnartige Vorsprung in der Mundhdéhle war nur bei Be- 
trachtung von einer der Seiten zu sehen. Die Zahl der Kopfborsten ist 
meines Erachtens 8—10 und nicht 6, wie DE Man gefunden hat. Der 
ziemlich lange Osophagus wird gegen das proximale Ende hin dicker und 
weist hier verzweigte 6sophageale Driisen auf. Der weibliche Genital- 
apparat ist zweigliedrig. Der Schwanz ist haarférmig ausgezogen und hat 
dieselbe Form wie in der Abbildung von DE Man. Am Apex findet sich 
die Offnung der Schwanzdriisen, deren Zellen ganz deutlich iiber die 
ganze Linge des Schwanzes zu verfolgen sind. Ihre Zellkdérper schlieBen 
sich dem Rektum ungefahr an (Abb. 4c). 

Ausdehnungen: 2 L. 3 mm, a = 47,1,6 = 5,c = 10, V = 58%. 

DE MAN fand 9: L. 3,06mm, a = 40—50, b = 4,4—4,9, c = 10—10,4. 

Cosss Formel 

0 0,44 8,4 20,2 47,1 58 70,7 90 
0445 Gi. 212 eee) 1,840 5,65 0.02 


= 3 mm. 


Familie Chromadoridae. 
Subfamilie Cyatholaimini. 


27. Paracanthonchus caecus BASTIAN. 


ALLG&n (1928a) hat als erster die vivipare Fortpflanzung von Paracan- 
thonchus caecus (BAst.) beobachtet. Ich konnte seine Befunde bestatigen. 
 ALLGhN weist darauf hin, daB die Nematoden mit Viviparie unter sehr 
besonderen Umstiinden leben, so z. B. kommt Metachromadora vivipara 
haufig in der Zostera-Vegetation der litoralen Zone an der schwedischen 
Westkiiste vor. Dasselbe gilt fiir Metachromadora vivipara bei den 
Helder, wo diese Art in groBen Mengen in derselben Umgebung gefunden 
wird. : 


Zt. Morphol. u. Okol. d, Tiere Bd. 20. 42 
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Man kann sich fragen, ob Paracanthonchus caecus unter ahnlichen Um- 
stinden wie die vorhergehende Art gefunden wird. Ich fand diese Art 
bei den Helder im Hafen zwischen anderen Nematoden, die auf Algen, 
welche epiphytisch an den ,,Paalhoofden‘* in der Umgebung der Zoo- 
logischen Station leben. Paracanthonchus kam auch vor in den Proben, 
welche in der Nahe des Feuers des offenen Ys, Hoornsche Hop, Marken, 
in der Nahe von Lambertsschaag, Kolhorn (am letzteren Fundorte wur- 
den auch einige vivipare Weibchen gefunden), an der Boje ,,de Kreupel* 
gesammelt wurden. Aber von den an den genannten Fundorten herrschen- 
den Bedingungen ist mir nichts Besonderes bekannt. ALLGEN hat nur ein 
einziges vivipares Weibchen gefunden, das 12 Eier mit Embryonen ent- 
hielt. Meine Weibchen wiesen meist eine gré8ere Zahl von Hiern auf 
und im ganzen habe ich bis zu 16 Eier pro Weibchen gefunden. Meine 
Weibchen waren wie diejenigen ALLGHNs meistens dicker als das typische 
Weibchen, das von DE MAN im Jahre 1889 beschrieben wurde. Der Index a 
des Weibchens DE Mans war 28—30, wahrend der der von ALLGEN und 
von mir bei Lambertsschaag in der Zuidersee gefundenen viviparen 
Weibchen 17 betrug. Die Indizes 6 und ¢ wurden bei mir mit 5,9 bzw. 10 
bestimmt, wihrend die genannten Indizes DE Mans 61/3—7 und 12—13 
betrugen. Dervulvare Index von ALLGENs Weibchen war 48,3% , wahrend 
der entsprechende Index bei einem Zuiderseeweibchen 54,2% betrug. 
Das stimmt also mit den Beobachtungen DE MANs iiberein. DE MAN 
weist darauf hin, daB die Zuiderseeweibchen von den typischen Stiicken 
dadurch abweichen, da die Kopfpapillen héher sind. Zwischen den von 
mir in dem Zuiderseemateriale gefundenen Weibchen waren vivpare 
Weibchen allgemein und ich zweifle daran, ob die typischen Stiicke von 
Paracanthonchus caecus von DE MAN wirklich identisch sind mit den in der 
Zuidersee und auch in Schweden vorkommenden viviparen Formen. 

Coss Formel 


Os Nii 227 (ees oe eerrG 
— pth ae ee 


7 ar yk ae 6,4 — 74,2 


Subfamilie Spilopherini. 
60. Metachromadora vivipara DE Man (Abb. 5a, b). 

Wie in Schweden (vergleiche ALta&ins Arbeit 1929a) wird Metachro- 
madora vivipara DE MAN im Helder allgemein in der Zostera-V egetation 
vorgefunden. Es scheint ein typischer Vertreter dieser Biocénose zu sein. 
Man findet in den Beschreibungen pm Mans und ALLGGNs einige Kontro- ° 
versen und ich bin in der Lage, einige ergiinzende Bemerkungen zu den 
Beschreibungen beider Forscher zu machen. Besonders das Mannchen 
habe ich naher studiert. Es ist deutlich, dag weder DE Man noch ALLGAN 
die Mundhéhle so gesehen haben, wie sie wirklich ist. Diese Hohle ist 
zylindrisch verlingert und durch den gekriimmten dorsalen, dicken und 
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ziemlich stumpfen Zahn in zwei Abteilungen geteilt, von denen das Vesti- 
bulum oris breit und tief ist, wahrend die eigentliche Mundhohle ver- 
langert und zylindrisch aussieht. Diese Mundéffnung wird bei meiner 
Art von einem Ringe, der von haarférmigen cuticuliiren Strukturen ver- 
stirkt wird, umgeben. Uberdies finden sich in diesem Rande sechs haar- 
formige Papillen. Die Wande der Mundhohle sind stark cuticularisiert. 


Die Haut tragt etwas vor dem Apex 
des Zahnes einen Kreis von vier 
kleinen Seten, und etwas nach hin- 
ten auf der Héhe des Osophagus- 
anfangs befindet sich ein anderer 
Kreis, der aus wenigstens 6 Haaren 
besteht. Die Mundhéhle ist vom Oso- 
phagus umgeben, ungefahr vom An- 
fang des Vestibulums an. Ds Man 
wie ALLGEN fanden die spiraligen 
Amphiden beinahe direkt hinter der 
Mundéffnung. Bei meinen Tieren 
waren die Amphiden etwas mehr 
caudal verschoben. Wie bei DE Man 


war bei meinen Exemplaren an der - 


Basis des Zahnes eine Apophyse vor- 
handen. Der Osophagus endet mit 
einer groBen bulbaren Anschwellung, 
die deutlich aus zwei Teilen zu- 
sammengesetzt ist, wie dies auch 
bei den Exemplaren DE Mans der 
Fall war. In dieser Hinsicht unter- 
scheiden sich meine Exemplare von 
denjenigen ALLG&Ns. Diese Zwei- 
teilung erstreckt sich wtber die 
Muskulatur gleichwie iiber die Cuti- 
cula der Osophaguswand. Letztere 
ist in eine vordere und eine hintere 
Abteilung geteilt, von denen die 


Abb. 5. Metachromadora vivipara DE MAN. 
a Kopf, Vergr. wie 3a. b Bulbus oesophagi, 
Vergr. wie 3a. 


vordere etwas linger ist als die hintere. Das Lumen des Bulbus oeso- 
phagi scheint also von sechs cuticularisierten Stabchen begrenzt zu sein, 
und falls sich die Muskulatur dieses Bulbus zusammenzieht und peristal- 
tische Wellen den Osophagus entlang laufen, bekommt man eine Figur 
wie die Abb. 13 von DE Man 1907. Wie DE MAN bemerkt, ,,comme chez 
la Spilophora paradoxa Dm., le tube interne présente deux dilatations 
allongées, qui chez la Chromadora vivipara sont contigués‘. Dies ist in 
Ubereinstimmung mit der Tatsache, da die getrennten cuticularisierten 


42* 
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Stabchen durch einen cuticularisierten Uberzug umgeben sind. Ich 
zweifele deshalb, ob die Exemplare von ALLG&N und diejenigen von 
pE Man wirklich konspezifisch sind, desto mehr noch da der Oralzahn 
bei pz Mans Art und meinen Exemplaren viel stirker ausgebildet ist als 
bei den Stiicken AnLGéns. Es finden sich tiberdies andere Unterschiede. 
DE MAN fand bei seinen Mannchen 20—21 praanale Papillen. Ich fand 
17 prianale Papillen, wihrend Atiein 21 Papillen beobachtet hat. 
ALLGiN wie DE MAN sagen, daB die Papillen sich berithren, was nicht der 
Fall war bei den von mir studierten Mannchen. Die meist apical gelegenen 
Papillen waren von den contiguosen Papillen durch eine kleine Strecke 
getrennt. Bei meinen Tieren fanden sich Papillen auf 65,9% des totalen 
Abstandes zwischen dem Bulbus oesophagi und dem Anus. Der genannte 
Prozentsatz war bei ALLGENs Tieren 57,39, wahrend dieser Abstand bei 
DE Mans Mannchen kaum mehr als 50% betrug. Typisch ist die Scheiben- 
form der Spermatocyten, welche in dem mannlichen Geschlechtsapparat 
gelegen sind wie Geldrollen. 

Der Schwanz des Mannchens zeigt einige Reihen von kurzen Seten. 
Die ventrale Lippe der kloakalen Offnung ragt etwas hervor. 

Mabe: 

Aen 9,07 18,14 24,6 90,7 = 
° 0,24 0,53 5,61 0,55 0,58 0,46 

Bei 24,6% findet man den Apex der Testes. 

ALLGENs Abbildung weicht also von dem hier Gegebenen in der Struk- 
tur des Bulbus oesophagi und in der relativen GréBe des Zahnes ab, wiih- 
rend seine Beschreibung angibt, daB bei Metachromadora vivipara sich 
,ein sehr kraftiger dorsaler Zahn, dessen gerundete Spitze leicht dorsad 
gebogen ist, sich findet‘‘, was mehr mit der Wirklichkeit iibereinstimmt 
als ALLGENs Abbildungen. Die Ausstattung der Mundhohle scheint bei 
‘ beiden Arten identisch zu sein. Erst wenn ALLGEN mehr Einzelziige des 
von ihm beschriebenen Tieres geben wird, wird es hoffentlich méglich 
sein zu entscheiden, ob ALLGENs Stiick und das hier beschriebene iden- 
tisch sind. 


= slo iisian 


66. Bradylaimus parvus n. g.n. sp. (Abb. 6a und b). 


1 2 von Helder aus der Zostera-Vegetation. 
Ausdehnungen: Lange 0,84 mm, a = 9,25, b = 6,5, c = 8,5. 
Cosss Formel: 
Ou IB8 > AQSe. 67 : : 
See ieee A a = a adv PP. 2 

Dieses Genus ist dem Genus Metachromadora nahe verwandt und ge- 
hért wie dieses zu den Chromadoridae. Es ist durch eine geriumige, aber 
untiefe cyathiforme Mundhohle, die yon haarférmigen Papillen umstellt 
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ist, charakterisiert. Aus der Mundhohlentiefe steht ein deutlicher Zahn 
hervor und an der Hautoberfliche befinden sich auf gleicher Héhe mit 
diesem Zahn die spiralig gebogenen Amphiden. Osophagus wie bei Meta- 
chromadora mit voluminésem Bulbus, dessen Lumen mit dicken stab- 
formigen Cuticularisationen bekleidet ist. Bulbus aus zwei gleich groBen 
Teilen zusammengesetzt wie beim Metachromadora (vergleiche Abb. 5b). 
Haut fein geringelt, jeder Ring mit einer Reihe feiner Piinktchen. Sie 
setzen sich nach vorn orad von den amphidialen Offnungen fort. Schwanz 
kurz und dick, ziemlich 
stumpf endend. Typische 
Art: 


Bradylaimus parvus n. sp. 
(Abb. 6a, b). 


Die weit offen stehende 
Mund6ffnung ist von sechs 
haarférmigen Papillen um- 
stellt. Weiter tragt der Vor- 
derteil zwei Kreise von Haa- 
ren, der vordere aus vier, der 
hintere aus im ganzen acht 
Haaren bestehend. Dieser 
Kreis steht auf gleicher Hohe 
mit dem Hinterrand der drei- 
windigen spiraligen amphi- 
dialen Offnungen. Weiter fin- 
den sich tiber den Ké6rper 
zerstreut kurze Seten. Oso- 
phagus wie bei Metachroma- 
dora vivipara und Orstolaimus 2) ; . 
suecicus ATLatn, mit denen 4%» % Bradylaimys parous 8.8. ¢ Kopt, Vorgr. wie 
die vorliegende Art groBe 
Ubereinstimmung zeigt. Der Bulbus oesophagi nimmt ungefahr ein 
Drittel des Abstandes zwischen Mundhéhle und Anfang des Mittel- 
darmes ein. Laterale Bander fehlen. Vulva mit Vulvardriisen, Schwanz 
mit drei Spinndriisenzellen, von denen die mittelste am langsten ist. 


70. Aegialoalaimus elegans DE Man (Abb. 7a—d). 
Im Jahre 1907 hat pe Man das neue Genus Aegialoalaimus aut- 
gestellt und brachte zu dieser Gattung seine Art elegans DE MAN. 
- Frurrsev gliederte in seiner Monographie der Nematoden von Sebastopol 
das neue Geschlecht dem Genus Monohystera an, aber nicht ohne hinter 
den Namen dieser Art ein Fragezeichen gestellt zu haben. KRets ent- 
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deckte bei Biisum eine neue Art desselben Geschlechts und nannte sie 
Aecgialoalaimus brevicaudatus KREIS, ohne aber die von FinipsEv be- 
hauptete Synonymitat des Genus zu diskutieren. ALLGEN stellte bei dem 
Studium der freilebenden marinen Nematoden der Westkiiste Schwedens 
cin neues Geschlecht auf: Kreisia, fiir eine Art Kreisia punctata ALLGEN, 
die mit unsriger Art viel Ubereinstimmung zeigt. Meines Erachtens mul 
das Genus Kreisia ALLGGN als ein Synonym des Genus Aegialoalaimus 


ne Td pie gee elegans DE MAN. G. a@ Vorderende, Vergr. Oc. 2, Obj. Apochr. 2 mm. 
5 - Yv X 2/33 b idem, von lateral, wie 3a; c idem, von dorsal, Vergr. wie 3a; d Schwanz 
Vergr. wie 3a. 


DE MaN betrachtet werden. Die Stiicke von Aegialoalaimus elegans, die 
a Lambertsschaag und Kolhorn gesammelt wurden, cerensatieen mir 
anfangs viel Schwierigkeiten. Es waren Nematoden, Mannchen und 
Weibchen, die auferordentlich grofe Amphiden besaBen, welche beinahe 
die ganze Breite des Kérpers einnahmen. Wiewohl die Umgebung der 
Amphiden kreisf6rmig ist, entdeckte ich alsbald bei der Benutzung der 
YEE Objektive, da diese tatsichlich spiralig sind. Wenn man das 
Tier von der Seite betrachtet, scheint der Kérper von der amphidialen 
Hohle tief eingeschnitten zu sein. Beide Einschnitte nehmen ungefahr 
die Halfte des Querschnittes des Kérpers ein (vergleiche auch oer 
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Abb. 2b, 1907). Eine andere Eigentiimlichkeit der Amphiden wird nun 
auch klar, das ist die Tatsache, daB in dem Zentrum der Amphidialhéhle 
eine kleine knopfférmige Verdickung, woran sich die Spirallinie festsetzt, 
hervorragt (DE Mans Abb. 2b). Die ganze Spirale besteht aus vier oder 
fiinf feinen Windungen. Auf gleicher Héhe mit den Amphiden wird der 
Korper plotzlich ein wenig eingeschniirt, wie bei Chromagaster purpurea 
Copp 1894. Und der mehr oder weniger stumpfe konische Apex des 
Kopfes sitzt deshalb dem breiteren Reste des Korpers auf, was dem Nema- 
toden ein typisches Aussehen verleiht. Auch in pE— Mans Abb. 2a von 
A. elegans DE MAN und bei A. brevicaudatus KREIS, wie auch, aber nicht 
so deutlich, bei Kreisia punctata ALLGEN (Abb. 21, 1929d) ist dies zu 
sehen. Der Apex des Kopfes ist abgerundet. DE MAN definiert dieses 
Genus als ,,Nématodes marins de petite taille. Cuticule annelée, dépour- 
vue des soies. Téte sans lévres, papilles ou soies! Organes latéraux grands, 
circulaires. Cavité buccale manquant; oesophage se terminant par un 
bulbe, tube interne de l’oesophage large. Appareil génital de la femelle 
probablement biparti, symétrique; ovaires probablement répliés.‘ 

Da es absolut notwendig ist, mit sehr starken Objektiven zu arbeiten, 
will man die spiralige Struktur der Amphiden gut beobachten kénnen, ist 
es begreiflich, daB D—E Man damals die spiralige Struktur der Amphiden 
iibersehen hat, und da dies auch der Fall war bei der Arbeit von Kruis, 
wihrend ALLGEN richtig die spiraligen Amphiden beobachtet hat (Kreisia 
punctata ALLGEN 1929d). Derselben Ursache ist es zuzuschreiben, dai 
sowohl DE MAN als auch Krets die oralen Papillen und die kleinen Seten, 
die sich am Anfang des Mundzylinders befinden, iibersehen haben. Ich 
fand vier Seten und gleich viele Papillen. Man kann dariber diskutieren, 
ob eine orale Hohle vorhanden ist oder fehlt, da bei meinen Tieren der 
Anfang des cuticularisierten Zylinders immer weit gedffnet war, was 
nicht der Fall war mit dem iibrigen Teile des Osophagus, der jedoch ein 
starkes, deutlich cuticularisiertes Band besaB und darum mit den Be- 
obachtungen DE Mans iibereinstimmt. Diese Eigentiimlichkeit war je- 
doch bei den von mir in Abb. 7 abgebildeten Tieren nicht sehr deutlich 
zu sehen. Der stumpfe Schwanz zeigt ein Paar sehr groBe Seten, welche 
leicht zu itbersehen sind. DE MAN hat in seiner Abbildung nur die cuti- 
cularisierte Wand der Osophagushéhle abgebildet. Derjenige Teil des 
Osophagus, der sich vor dem Bulbus oesophagi befindet, ist nicht wieder- 
gegeben. Krets dagegen gibt einen dreiteiligen Osophagus an, wie auch 
ich bei meinen Tieren beobachtet habe, aber bei elegans ist der distale Teil 
linger und der Isthmus kiirzer. Beim Mannchen ist der Osophagus relativ 
kiirzer als bei p—E Mans Weibchen (c = 7 DE Man, c = 11 bei meinen 
Mannchen), aber ich glaube, daf dies keinen spezifischenUnterschied dar- 
stellt, da die anderen Merkmale iibereinstimmen. Der Bulbus oesophagi 
ist identisch mit dem der in der Abb. 2 DE Mans angegebenen Art, er ist 
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eine typische Bildung dieser Art. Wenn man meine Abbildungen mit 
denjenigen DE Mans vergleicht, ist es, glaube ich, deutlich, daB wir beiden 
dieselbe Art abgebildet haben. Die Form des Schwanzes (Abb. 6d) ist, 
wie wohl von mir ein Mannchen abgebildet ist, identisch mit dem Schwanz 
des Weibchens von A. elegans DE MAN, dies ist auch der Fall mit der 
Offnung der Spinndriisen, welche ziemlich weit ist und zu den geschwol- 
lenen Spinndriisenzellen fiihrt. Die Spicula von A. elegans DE MAN sind 
ziemlich schlank, am Apex zugespitzt und stark gekriimmt. Das Guber- 
naculum ist klein und besteht aus einem Paar schlanker Platten ohne 
Ausstiilpungen, es liegt nicht weit von der kloakalen Offnung. Die Haut 
zeigt eine feine-Ringelung. Bei starker VergroBerung findet man eine 
Reihe von feinen Piinktchen auf jedem Ringe, so daf dadurch die Haut 
eine Alhnliche Struktur wie bei Kreisia punctata ALLGEN zeigt. Was die 
anderen Eigentiimlichkeiten von Kreisia punctata angeht, so habe ich 
bereits auf die Ahnlichkeit der Kopfform, der amphidialen Struktur und 
der Hautbildung hingewiesen. 

Die Abbildung von Kreisia punctata ALLGEN zeigt eine Mundhohle am 
Anfang des Osophagus, die, wie ich glaube, identisch ist mit der Mund- 
héhle meiner Tiere (Abb. 7b, c), und welche funktionell verschieden ist 
von dem Reste des Vorderdarmes. Der Bulbus oesophagi beider Arten 
stimmt tiberein. Der Osophagus von Kreisia punctata jedoch ist nicht 
dreigliedrig wie bei beiden anderen Arten von Aegialoalaimus. Nicht gleich 
dagegen ist die Zahl der Haare am oralen Ende des Korpers, wiewohl sie 
in Implantation und in der Kiirze der Borsten iibereinstimmen. Ahnlich 
gebildet ist der Schwanz von Kreisia mit seinem Ausfihrgang. Bei 
Kreisia ist der Schwanz viel schlanker und besonders nach der Spitze zu 
viel feiner. Ich bezweifle, ob der einzige deutliche Unterschied, den 
ALLG&N angibt, namlich das Fehlen einer Dreiteilung des Osophagus, 
gentigend ist, um die Art ALLG@Ns von dem von DE MAN und KReEIs be- 
schriebenen neuen Genus zu trennen, und neige dazu, daB Kreisia punc- 
tata zum Genus Aegialoalaimus gehért. In Ubereinstimmung mit meinen 
Befunden mu8 die Diagnose des Genus im folgenden Sinne abgedndert 
werden: ,,Kleine, marine Nematoden. Haut fein geringelt. Beinahe ganz 
ohne Seten. Letztere beschranken sich auf eine Anzahl in der Nahe des 
Kopfes und an der Spitze des Schwanzes, der stumpf konisch ausgebildet 
ist. Kopf mit kleinen circumoralen Papillen. Die Anwesenheit von 
Lippen ist fraglich. Laterale Organe gro, bei einigen.Arten die ganze 
Breite des Korpers einnehmend, der an dieser Stelle eingeschniirt ist. 
Amphidialhohle tief. Amphidialéffnungen anscheinend kreisformig, aber 
von spiraliger Struktur. Mundhohle klein, mit stark cuticularisierten 
Wanden, tibergehend in die Osophagushéhle, deren Wiinde gleicherweise 
are sind und die am Ende einen deutlichen Bulbus tragt. Weiblicher 

enitalapparat zweigliedrig, symmetrisch, mit zwei Ovarien, dessen 
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Spitzen sich zurickkriimmen. Spicula schlank. Gubernaculum klein. 
Die Mae meines mannlichen Aegialoalaimus sind in Ubereinstimmung 
mit denjenigen des Weibchens von pz Man. Linge 0,83 mm, Weite 
I2—30 mm, @ =-28, 6 = 10,5, ¢ = 11,8. 
Mage: Copps Formel 
Pak 96 “Mss Bal 
SAS. Bees 
Das Genus Aegialoalaimus gehért, wie aus dem vorgehenden geschlos- 
sen werden kann, nicht zu der Subfamilie Monohysterini, sondern zur 
Gruppe Spilipherini, einer Unterfamilie der Chromadoridae. 


0,83 mm. 


Unterfamilie Chromadorini. 

32. Dichromadora geophila (DE Man) (Spilophora geophila pk Man), 

Krets stellte (1929) Spilophora zu seinem neuen Geschlecht Dichro- 
madora. Daher mul Spilophora geophila DE Man Dichromadora geophila 
genannt werden. Das Fehlen von praanalen Papillen bei den Vertretern 
des Genus Spilophora, wie es von BASTIAN aufgestellt worden war, scheint 
dieser Synonymik zu widersprechen, ebenso wie auch die Eigenarten der 
MundhG6hle. Aber andererseits spricht die Konfiguration der Haut, die 
Einzelheiten der Mundhéhle, die typische Struktur des Osophagus und 
andere Higentiimlichkeiten zugunsten der von Krets vorgeschlagenen 
Synonymik. Ehe ich die Originalabbildungen DE Mans gesehen hatte, 
brachte ich die Tiere dieser Art zum Genus Chromadora, und ich glaube, 
daB wir am besten Kreis folgen bei seiner Trennung dieser Art Spilo- 
phora und Chromadora. Der sehr groBe Bulbus oesophagi ist eine der sehr 
typischen Eigentiimlichkeiten dieser Art. Die Spilophora geophila 
DE MAN besitzt Hautdriisen derselben Struktur, wie diese auch von 
JAEGERSKJOLD (1901) bei Arten von Chromadora beschrieben sind. 


33. Chromadorita tentabunda (DE Man) = Spilophora tentabunda DE MAN. 

DE Mans Abbildung dieser Art in der Zuiderseemonographie ist irre- 
fiihrend und ist zur Identifizierung dieser Art unbrauchbar. Sie mul 
durch seine Abbildung (Mém. Soc. Zool. de France IIT, 1890, Abb. 4a) 
ersetzt werden. Eine Kombination dieser letzten Abbildungen und der 
Abbildung der Zuiderseemonographie wird den Bearbeiter der marinen 
Nematoden die Méglichkeit bieten, diese Art zu identifizieren. Kine 
andereHigenart mu8 noch besonders erwahnt werden, namlich die Asym- 
metrie des distalen Endes des Osophagus und besonders die Struktur der 
‘Mundhdhle und der sie umgebenden Muskulatur. Ebenso wie bei den 
Vertretern des Genus Hypodontolaimus ragt der dorsale Zahn deutlich 
in die Mundhéhle hinein und wird von einem dreieckigen Biindel von 
Muskeln, die dem oralen Ende des Darmes ein eigentiimliches Aussehen 
yerleihen, bewegt; das Ganze sieht aus wie ein Gesicht mit einer ge- 
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schwollenen Backe. In pg Mans Abb. 33a (1922) ist diese Higentiimlich- 
keit mehr oder weniger angegeben, aber deutlicher ist dies auf der 
Abb. la (1890) zu sehen. 

Wie Fruresev (1922) bin ich itberzeugt, daB Spilophora tentabunda 
pr MAN zusammen mit Chromadora tenuis und moglicherweise mit Chro- 
madora ditlevseni DE MAN zu einem einzigen Geschlecht gestellt werden 
miissen und daB genannte Arten von den Genera Chromadora und Spilo- 
phora abgetrennt werden miissen. Diese Arten sind durch die uniforme 
Punktierung der Haut das Fehlen von Seitenbaindern und die typische 
Muskulatur, die den Backenzahn bewegt, charakterisiert. Hypodontolaimus 
striatus, der zwei Reihen Punkte auf seinen lateralen Linien zeigt, ist 
diesem Genus nahe verwandt. Hypodontolaimus striatus unterscheidet 
sich von den anderen Arten jedoch durch die Struktur der Haut. Hier 
wie bei allen Arten des Genus Dichromadora sind die Laterallinien durch 
zwei Punktreihen angedeutet welche jedoch bei den oben genannten 
Arten feblen. 

Diese zeigen eine uniforme Punktierung. Da dies auch bei Chroma- 
dora ditlevsent DB MAN der Fall ist, ist es die Frage, ob nicht auch letztere 
Art zum selben Genus wie tenuis, tentabunda usw. gerechnet werden muf}!. 
Weitere Studien haben diese Frage zu lésen. (Indizes a = 22, b = 6,5, 
¢ = 7,5: 

Familie Monohysteridae. 
Unterfamilie Monohysterini. 
8. Monohystera demant noy. spec. 


Unter Nr. 8 hat DE MAN in seiner Monographie eine Monohystera-Art 
beschrieben, tiber deren Spezifitat er einige Zweifel a4uBert. Er glaubt, 
daf} das beschriebene Weibchen vielleicht Monohystera oxycerca zugerech- 
net werden mu8, oder vielleicht eine neue Art darstellt. Diese Art kommt 
in meinem Zuiderseematerial ziemlich allgemein vor und wird 6fters zu- 
sammen mit Monohystera velox Bast. gefunden. Sie laBt sich aber von 
letzterer Art durch die Form der Spicula beim Mannchen leicht unter- 
scheiden. Bei M. velow Bast. sind die Spicula am proximalen Ende an- 
geschwollen, wihrend sie bei unserer Monohystera demani ziemlich 
schlank und lang sind und denjenigen von Microlaimus tenuispiculum 
ihneln. Diese Art ist viel kleiner als M. oxycerca DE Man. Weibchen wie 
Mannchen waren in allen Fallen kiirzer als 1 mm und meistens nicht 
linger als 0,8 mm. Die Unterschiede, welche pz MAN zwischen den Weib- 
chen von Monohystera oxycerca D® MAN und seiner Zuiderseeart Nr. 8 
fand, konnten von mir bestatigt werden. Ich méchte vorschlagen, 


. 1 Tnzwischen hat Finirsev (1930) nach Fertigstellung dieses Manuskriptes — 
fiir C. tenuis G. SCHNEIDER und einige andere Arten die Gattung Odontonema 
aufgestellt, wihrend er C, ditlevseni in den Genus Chromadora laBt. 
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DE Mans Art Nr. 8 (vergleiche Zuiderseemonographie) M onohystera de- 
mant nov. Spec. zu nennen. In einer anderen Arbeit werde ich die neue 
Art mehr in Einzelheiten beschreiben. 


71. Monohystera oxyurioides nov. spec. (Abb. 8a, b, c). 

Die vorliegende Art ahnelt Monohystera velox Basr. und Monohystera 
oxycerca DE MAN sehr. Von der ersten Art unterscheidet sie sich u. a. in 
der GréBe des Kérpers, der 
GroBe der Amphiden, der 
Stellung der letzteren, in 
der groBeren Deutlichkeit, 
womit der Kopf abgetrennt 
ist vom Korper, in den ei- 
nigermaBen verschiedenen 
Spicula und in der Form des 
Schwanzes. Von letzterer 
Art laBt sie sich unter- 
scheiden durch ihre GréBe 
und die Form der Spicula. 
Ich konnte sie nicht mit 
einer der bekannten Arten 
identifizieren und glaube 
deshalb, daB sie als neu be- 
trachtet werden muB. Es ist 
eine kleine Art, kaum groBer 
als M. demant nov. spec. 
Mit der letzteren hat sie 
ihren mehr oder weniger 
drahtformigen Schwanz ge- 
meinsam, aber sie laBt sich 
durch ihre GroBe und die 
Struktur der Spicula unter- Abb. 8. Monohystera owywriotides 8. 8. a Kopf, Vergr. 
scheiden. wie 3a; b Schwanz, Vergr. wie 3a; c Spicula. 

Kérper drahtformig. Kopf deutlich vom Rest des Kérpers abgetrennt, 
mit sechs deutlichen Lippen und gleich vielen kleinen Papillen. Haar- 
kranz aus sechs Gruppen von Seten bestehend, jede aus zwei Seten zu 
sammengestellt. Haut fein oder deutlich geringt. Amphiden grof, gerade 
hinter der Basis der Mundhéhle. Schwanz drahtformig zugespitzt, aut 
halber Lange zwischen Kloake und Schwanzende plotzlich verschmilert. 
Spicula stark gekriimmt, mit rechteckig gebogenen Spangen. Ende der 
Spicula zugespitzt, Gubernaculum klein. Am Schwanzende finden sich 
zwei kleine Seten. Die iibrigen Seten sind tiber den Korper und den 
Schwanz unregelmabig zerstreut. 
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Unterfamilie Sphaerolaimini. 
22. Sphaerolaimus hirsutus Bast. und 23. Sphaerolaimus gracilis DE MAN. 


In einer fritheren Arbeit habe ich auf die Tatsache hingewiesen, dai 
das Zuiderseematerial mindestens drei oder vier Arten dieses sehr inter- 
essanten Geschlechts umfaBt. Damals habe ich die Ernahrungsweise be- 
schrieben, welche dann unabhangig von mir durch Cons inseiner kurzen 
Notiz im ,,Jl. of Parasitol.‘ bestatigt wurde. Sobald ich dazu Gelegen- 
heit habe, werde ich ausfiihrliche Beschreibungen aller Zuiderseearten des 
Geschlechtes Sphaerolaimus geben, da ich iiber ein grofes Material von 
geschlechtsreifen Individuen und Larven verfiige. Wie SCHNEIDER ge- 
zeigt hat, unterscheiden sich die Larven und die erwachsenen Tiere in 
verschiedener Hinsicht. Ich werde dann noch Gelegenheit haben, der 
Intersexualitat dieses Genus mehr Aufmerksamkeit zu widmen. 


Unterfamilie Axonolaimini. 
68. Araeolaimus elegans DE MAN (Abb. Qa, b). 


Aracolaimus elegans DE MAN habe ich bei den Helder im Jahre 1927 
beobachtet. Ich werde hier einige Erganzungen und einige Abbildungen 
geben, welche besser als die Abbildungen DE Mans die Affinitaét von 
Aracolaimus zu Axonolaimus und Conolaimus zeigen. Die Form der Mund- 
héhle ist derjenigen von Axonolaimus sehr ahnlich, wiewohl die Cuti- 
cularisation nicht so dick ist wie beim letzteren Genus. Der orale Teil des 
Kopfes ist vom Reste des Kérpers durch, eine leichte Einschniirung ge- 
trennt. Die Amphiden sind ungefahr spiralf6rmig und zeigen groBe Ahn- 
lichkeit mit denjenigen von Awonolaimus. Die Verteilung der Haare ist 
gleich derjenigen in der Abbildung pp Mans1907. Der einzige Unterschied, 
den ich fand, bestand aus einer Reihe von vier Haaren, dicht hinter den 
Augenflecken, welche der Anordnung der Haare beim Genus Anticoma 
gleicht. Die Augenflecken finden sich an der nimlichen Stelle wie in den 
Abbildungen DE Mans. Typisch ist die ventrale Driise mit ihrem koni- 
schen Ausfiihrungsgang. Eine ahnliche Struktur wurde von STEINER und 
mir bei der Art Anticoma gefunden. Der Schwanz des Miinnchens zeigt 
dieselbe Struktur wie der Schwanz, den pz Man abgebildet hat. Die ven- 
tralen Drisen 6ffnen sich bei meinen Tieren wenig vor den gelbbraunen 
Augenflecken, wahrend DE MAN sagt, da® diese Offnungen auf gleicher 
Hoéhe mit den letzteren gelegen sind. 
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Abb. 9. Aracolaimus elegans DU MAN. a Vorderende, 
Verer. wie 3a; b Schwanz, Vergr. wie 3a. 
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56. Conolaimus longisetosus ALLGHN (Abb. 10a, b). 

Im Jahre 1928 hat ALLGHN (1928b) eine neue Art Conolaimus longi- 
setosus ALLGKN beschrieben und in seiner Abb. 4 abgebildet. Diese Ab- 
bildung zeigt sofort, daB das Genus mit dem Genus Axonolaimus nahe 
verwandt ist (vgl. z. B. die typische Mundhéhle und die Amphiden). 
Atietins Abbildung der oralen Offnung ist nicht sehr deutlich. Wahrend 
meines Aufenthaltes im Helder im Sommer 1929 fand ich einige Weib- 
’ chen, Mannchen und Larven einer Art, welche so grofe Ahnlichkeiten 
mit ALLGENs Conolaimus longisetosus in dem Kopfende und den anderen 
Eigentiimlichkeiten zeigten, 
da ich diese Tiere zu ALL- 
Gcins Art stellte. In der Aus- 
bildung der Mundhohle zeigen 
sichjedoch einige Unterschiede, 
welche meiner Meinung nach 
als Erginzungen von ALLGENS 
Beschreibung aufgefaBt wer- 
den miissen und nichts bewei- 
sen gegen die Identitat seiner 
Stiicke mit den meinigen. Diese 
Unterschiede sind aber von 
groBer Wichtigkeit, da sie dar- 
auf hinweisen, dal die Genera 
Conolaimus und Trigonolaimus 
als Synonyme betrachtet wer- 
den miissen, und da das Genus 
Conolaimus vorher als T'r- 
gonolaimus beschrieben wurde, 
mu letzterer Name gestrichen 
werden. Meine Tiere zeigen 
Abb. 10. Conolaimus longisetosus ALLGEN. a Kopf, eineZahl kammformigerStruk- 

Vergr. wie 3a; b Schwanz, Vergr. wie 3a. turen, die fiir das Genus T'ri- 

gonolaimus typisch sind und 
von DITLEVSEN und ALLGEN als chitindse Stabchen, welche bei der Nah- 
rungsaufnahme nach auBen umgebogen werden, beschrieben sind. (Ver- 
gleiche hierfir auch Frutrsnvs Beschreibung von Conolaimus angusti- 
laamus FIL., wo man die gleiche Struktur der Mundhéhle findet [Abb. 72]). 
Wenn man AtiGins Abbildung mit einiger Aufmerksamkeit betrachtet, 
und diese mit der meinigen vergleicht, ist es, denke ich, deutlich, daB die 
sehr dicken Wande der distalen Hiilfte der Mundhohle als laterale Stib- 
chen betrachtet werden miissen, und da die feinen medianen Streifen 
die Anwesenheit der medianen Stiibchen andeuten. Im ganzen sind an- 
scheinend sechs Stibchen vorhanden, wie dies auch fiir Arten des Genus 
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T'rigonolaimus beschrieben ist. Weiter hat ALLGKN einige kleine, rund- 
liche Strukturen abgebildet, die lateral der Mundhéhle gelegen sind. 
Diese Strukturen sind zweifellos identisch mit den chitinésen prismati- 
schen Kérpern von DirLEvsen (1919). Man vergleiche seine Diagnose 
des Genus T'rigonolaimus. Die Verteilung der langen Seten am cephalen 
Ende ahnelt derjenigen in ALLGENs Abb. 4, wiihrend die Amphiden iden- 
tisch sind in Form und Lage, und dasselbe gilt auch fiir die Spicula des 
Mannchens, welches einen gebogenen Schwanz besitzt. In seiner Be- 
schreibung der Funktion der oralen Stabchen kann ich DrrLEvsEn nicht 
beipflichten. Er hatte nicht Gelegenheit, lebende Exemplarezu untersuchen 
und mufte daher seine Beobachtungen an fixiertem Material machen, 
und ich glaube, da dies die Ursache dafiir ist, daB er falschlich annahm, 
daf das lebende Tier seine Stiabchen bei der Nahrungsaufnahme benutzt. 
Ich hatte jedoch Gelegenheit, ein Mannchen wahrend der Nahrungs- 
aufnahme zu beobachten und konnte nie eine hervorragende Spitze oder 
etwas Ahnliches an meinen Tieren beobachten und bin daher davon iiber- 
zeugt, daB beim normal lebenden Tiere eine Ausstiilpung des Vorderteiles 
der Mundhohle nicht stattfindet, und daB eine Evagination des vorher- 
gehenden Teiles des Tieres nur dann stattfindet, wenn der osmotische 
Druck sich wahrend der Fixation andert. 

Das Mannchen saugte an einem Stick Nahrung, das gegen seine 
Mundhohle anlag. Ich konnte deutlich sechs Lippen, jede mit einer feinen 
Lippenpapille, beobachten. Beim Saugen liefen peristaltische Wellen tiber 
die Osophaguswand. Die Lange des Osophagus spricht auch zugunsten 
seiner Funktion als guter Saugapparat. Als das Tier anfing abzusterben, 
erweiterte sich die Mundhéhle mehr und mehr, und die stabformigen 
Strukturen fingen an, ein kurzes Stiick aus dem Munde hervorzutreten. 
Dies alles spricht zugunsten meiner Annahme, dafi im Leben ein Hervor- 
treten dieser Struktur nicht stattfindet, und daB dieser Struktur die Be- 
deutung eines Siebapparates zukommt, der verhindert, da zu groBe 
Partikel aufgenommen werden. Die Amphiden sehen wie eine Ose aus, 
sind schleifenformig und haben dieselbe Form wie die von ALLGEN ab- 
gebildeten. Die totale Zahl der Seten ist aber viel groSer als in ALLGENs 
Abbildung. Ich fand am oralen Ende vier Reihen von Seten, welche in 
subdorsalen und subventralen Reihen angeordnet waren; jede Reihe be- 
stand aus sechs bis acht Seten. Der Schwanz ist groB, nach hinten um- 
gekriimmt und tragt eine Zahl Haare, welche gleicherweise in vier Reihen, 
jede aus sechs Seten bestehend, angeordnet sind. Kloakale Drisen vor- 
handen, Haut fein geringt. Beim Mannchen konnte ich 15 kleine pra- 
-anale Papillen beobachten, welche sich als querverlaufende Streifen mit 
einer sehr kleinen Spitze am Ende zeigen. Bei meinem anderen Mannchen 
beobachtete ich 17 praanale Papillen. Die Zellen der Spinndriisen waren 
miteinander verkniult. Ich konnte die folgenden Mae bestimmen: 
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Wiewohl zwischen meinen Stiicken und ALLGENs Exemplaren einige 
Unterschiede bestehen — die wichtigsten liegen in den praanalen Papillen 
des Mannchens —, glaube ich, daB meine Stiicke mit denjenigen ALLGENs 
identisch sind und habe damit bewiesen, daB Conolaimus und T'rigono- 
laimus als Synonyme betrachtet werden miissen. Der Schwanz des Weib- 
chens besitzt nur wenige Haare, welche in der nebenstehenden Abbildung 
nicht abgebildet sind (Abb. 10b). 


Subfamilie Comesomini. 
69. Parasabatiera longicaudata (FILIPJEV). 

Diese Art ist dieselbe wie diejenige, die von Kreis bei Trébeurden 
(Bretagne) gefunden wurde. Die Amphiden sind klein, spiralig und 
caudad verschoben. Das Tier besitzt keine wirkliche Mundhohle; der 
Kopf traigt die gewéhnlichen Lippen und Papillen, die von KReEts be- 
schrieben sind, wie auch die Verteilung der Kopfseten mit Kreis’ Abbil- 
dung (1929) in Ubereinstimmung ist. Es findet sich ein Kranz von sehr 
langen Haaren, welche jede durch ein kleineres Haar begleitet werden. 
Vor diesem fand ich sehr kleine Seten. Der Osophagus wird breiter in der 
Nahe des Darmes, ohne daf ein Bulbus gebildet wird, der Schwanz ist 
fein zugespitzt und vom Reste des Kérpers abgesetzt. Die Linge des 
beobachteten Weibchens war etwa 1 mm. 


VII. Zusammenfassung des morphologischen Teiles. 


1. Das Genus Aegialoalaimus DE MAN hat keine einfachen kreisfér- 
migen, sondern spiralige Amphiden und muB daher zu den Chromadoridae 
und nicht zu den Monohysteridae gerechnet werden, wie dies FILIPJEV 
getan hat. . 


2. Das Genus Kreisia ALLGEN ist offensichtlich synonym mit Aegialo- 
alaimus. ' 

3. DE Mans Art Nr. 8 (Zuiderseemonographie) ist eine neue Art und 
soll Monohystera demani n. sp. heiBen. 

4. Chromadorita tentabunda DB MAN zusammen mit Chromadorita tenuis, 
und méglicherweise auch Chromadorita ditlevseni, gehéren dem nimlichen 
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Geschlechte an, welches durch den Besitz einer uniformen Hautpunktic- 
rung und die typische Ausbildung der Muskulatur der Mundhohle cha- 
rakterisiert ist. Es ist fraglich, ob die Hypodontolaimus-Arten sich nicht 
bei den hier genannten Arten anschlieBen lassen. 

5. Bolbella attenuata DE MAN und B. angusta Kreis sind Synonyme. 

6. Synonym sind auch Conolaimus und Trigonolaimus, was durch ein 
eingehendes Studium der Mundhéhle von Conolaimus longisetosus ALLGKN 
bewiesen wurde. 

7. Als neu wurden beschrieben: 1. Oncholaimus longidentatus S. S. 
und ADAM, 2. Oncholaimus rugosus 8. S. und Bradylaimus parvus 8. 8. 


1521.°30; 


Nachtrag. 

Nachdem ich diese Arbeit niedergeschrieben hatte, empfing ich von 
Herrn Kollegen I. N. Finipszv seine Arbeit: Les Nématodes libres de la 
baie de la Neva et de l’extrémité orientale du Golfe de Finlande, Arch. f. 
Hydrobiologie, in der er in verschiedenen Hinsichten zu Resultaten kommt, 
die mit den meinigen in prinzipiellen Punkten iibereinstimmen. 

FruieJev schlieBt zu Recht: I. ,,La faune des eaux saumAtres est essen- 
tiellement marine‘‘, womit wohl gemeint ist, daB sie vom Meere her- 
stammt und sich entweder an Wasser mit niedrigem Salzgehalt angepaBt 
hat oder in sehr variablen Umstanden zu leben vermag. Weiter meint 
FILIPJEV: 

»,Les espéces caractéristiques aux eaux saumatres appartiennent a 
beaucoup des groupes systématiques und ,,Quelques groupes enfin sont 
exclusivement salins‘‘, mit anderen Worten: II. ,,Une série de groupes 
ala majorité ou méme toutes les espéces habitant dans les eaux saumatres. 

III. La faune nématologique des eaux saumAtres ne pénétre pas dans 
les eaux douces. 

IV. Les espéces repandues dans les eaux douces ou leurs parents 
immédiats ne forment qu'une partie insignifiante de la fauna des eaux 
saumatres, und etwas weiter sagt er: En résumant, nous pouvons distin- 
guer dans la faune nématologique de l’eau douce et de la terre une série 
de stratifications plus ou moins anciens, au point de vue de l’exile du 
milieu maternaire marin. C’est & tort, que STEINER (1917) se basant sans 
doute sur les idées de MARTINI, admet la probabilité de l’origine géobionte 
de tout le groupe. 

Wie aus einem Vergleich der kurzen Zitierungen der wichtigsten 
Schliisse der Frntesevschen Arbeit mit den Resultaten vorliegenden Auf- 
satzes erhellt, kommen er und ich hier teilweise auch mit anderen Argu- 
menten zu in vielen Punkten iibereinstimmenden Resultaten. 

SchlieBlich sei noch kurz auf HorKers leichtsinnige Behauptung in 


Bezug auf die Fauna der Zuidersee (diese Zeitschrift 18, 216, 1930) ein- 
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gegangen, wenn er schlieBt: ,,So steht fest, daB die Zuidersee eine Bio- 
coenose besitzt, welche ganz allein in der Welt dasteht: eine ganze Samm- 
lung tropischer (speziell auch pazifischer) Arten lebt hier gesellig zu- 
sammen auf 52,59 nordl. Br.“ 

, Als Beispiel von den Nematoden wollen wir nur‘, sagt HoFrKER, 
,, Tricoma steineri nennen, von welcher die nichst verwandte Art an der 
Goldkiiste (Afrika) gefunden wurde.‘ 

Wenn Horxer anders gewollt hatte, wiirde er zweifelsohne gewubt 
haben, daB besonders unter den Nematoden viele Ubiquisten vorkommen 
daB namentlich die meisten Nematodengenera ubiquistisch sind, und 
daB es nicht angangig ist, eine einzelne Art aus den vielen Hunderten 
von Arten herauszufischen, um damit seine Behauptung zu stiitzen. 
Uberdies hatte er wissen miissen, dai das Genus T'ricoma in Neapel von 
Coss aufgestellt wurde, wihrend ALLGEN bewiesen hat, was auch aus 
der Literatur hervorgeht, daB eine gréBere Zahl T'ricoma-Arten auf nérd- 
lichen Breiten vorkommt. Die nérdlichste Art T'ricoma bergensis SCHE- 
POTIEFF wurde in der Nahe von Bergen auf 60° nordl. Br. angetroffen, 
also an einer Stelle, die bestimmt nicht tropisch genannt werden darf. 
Weiter sind Tricoma-Arten bekannt von Irland, Clare Island (4 Arten) 
auf 54° nérdi. Br., von Schweden (1 Art) 57° nérdl. Br., aus der Zuidersee 
(1 Art) 52,59 nordl. Br., von Neapel (1 Art, das Typ des Genus) 42° 
nordl. Br., vom Schwarzen Meer (6 Arten) 45° nérdl. Br., von Afrika, 
Goldkiiste (10 Arten) 5° nérdl. Br., von Nova Guinea (siidlich des Aqua- 
tors, kann wohl als ein pazifischer Fundort betrachtet werden: 1 Art), 
Jamaica 17,59 nérdl. Br. (1 Art). Es geniigen diese Angaben, um zu 
zeigen, daB das Genus T'ricoma nichts weniger als tropisch oder pazifisch 
ist und als ein normal ubiquistisches Genus betrachtet werden muB. 
Eine Nachpriifung der anderen von Horxsr als Stiitze fiir seine Behaup- 


tung gegebenen Beispiele scheint erwiinscht. Aug. 1930. 
VIII. Daten. 
I: 
Probe Datum Fundort Totalaahl der | traox | peratur Salinitat 
Nematoden om oC ee 


27 | 6. IX. 1927 In der Nihe 34 


|v. Volendam 


Prozent- 
Nematodenarten | Zahl jsatz des 3 2 
Totals | 


20,58) — 
| 17,64) 4 


Rigentiimlichkeiten 
des Fundortes 


7 Probe gesammelt 


Viscosia viscosa. . . . . | 


ao -~I 


Chromadora cephalata . 2 — |mit Torpedonetz. 
Anoplostoma viviparum . | 5 = 12,20, — 3 2 Viele Crustaceen. 
Axonolaimus spinosus , | 5 | 12,20) 2 1 2  Coscinodiscus. 


Okologische und morphologische Notizen iiber Zuiderseenematoden. T. 


663 


I. (Fortsetzung.) 


|Prozent-| 
Nematodenarten Zahl | satz des| g | g Juy, | Pigentiimlichkeiten 
| Totals | | des Fundortes 
: Sa 
Parasabatiera vulgaris . 3 | 8,82) 2 1 | 
Monohystera setosa . . . | 3 | 882] 1 2 — 
Spilophorella paradora. . 2 | 5,88 | — are 1 
Monohystera oxyurioides. | 1 | 2,94) — 1 — 
Sphaerolaimus hirsutus | 
Bast. . 4 1 | 2,94) — = 1 
Sphaerolaimus noy. spec. 1 | 2,94 = 65, 6) 


eee 
Total 34 Exemplare aus 10 Arten und 8 Geschlechtern 


Da die Menge des Schlammes kleiner war als 1 ccm, konnte ich sie nicht 
genau bestimmen und war es mir unméglich den Index zu berechnen, er mu8 
aber viel héher sein als 34. Dies weist darauf hin, vor allem wenn man darauf 
achtet, daB eine groBe Zahl von Crustaceen vorhanden war und auch zahlreiche 
Coscinodisci vorgefunden wurden, daB die Umstande an dem gegebenen Fundorte 
ginstig sind fiir eine tippige Entwicklung der Nematodenfauna. Die vorherr- 
schende Art ist Viscosia viscosa, obwohl dieser Nematode prozentual keinen 
groBen Raum der Biozénose einnimmt. Wenn wir aber darauf achten, daB die 
ganze Population eine kleine Zahl Nematoden umfaBt, kann eigentlich keine der 
vier ersten Arten als dominierend iiber die anderen angesehen werden. DaB 
Viscosia unter ihnen die erste Stelle einnimmt ist reiner Zufall. 


ce 
| Tem= || <. 
Probe eg ada | Index | peratur ete Salinitit 
15 | 16. VI. 1927 | In der Nahe 25 | 12,5 | 16,5 | 3,4 4,37 
| vom Hafen | 
| von Huizen 
Nematodenarten Zahl | sit des | ¢ Q Juy. pia bedi anne es 
Parasabatiera vulgaris . 16 | 64 1 5 10 | Probegesammelt 
Viscosia viscosa. ... . 3-4 12 — 2 1 | mit Torpedonetz. 
Monohystera demam. . . Zan = 1 1 |Viele Foramini- 
Sphaerolaimus hirsutus ) feren. 
AST eer coets ne TP 4. 1 — — Crustaceen. 
Sphaerolaimus bate 
Buesourtiecy. «4... | 1 4 — = 1 
Anoplostoma viviparum . | 1 4 =| 1 = 
Oncholaimus longidentatus 
MOVEIRPECs) Osseo oes 1 1 = 
Total 25 Exemplare aus 7 Arten und 6 Geschlechtern 


Foraminiferen sind als Detritusfresser gut bekannt. Horkerr fand im Jahre 
1922, da in der Nihe von Huizen in dem verschmutzten Schlamme die enorme 
Zahl von 1080 Foraminiferen pro 1 cem vorhanden war; wo Foraminiferen zahl- 
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reich sind, diirfen wir auch eine reichliche Menge Nematoden erwarten, da wir 
wissen, da letztere jedenfalls teilweise auch Detritusfresser sind. Die vorherr- 
schende Art ist hier Parasabatiera vulgaris, eine der allgemeinsten Formen der 
Zuidersee. 


Til. 
ee ee aaa ee 
| | Totalzahl der | Tem- | siete | 
5 otaizanl der | J Te a eery ae) 

) : Inde eratur| ; Salinitat 
Probe | Datum | Fundort | Nomatoden ndex ee | a | 
a, 

29 | 8, IX. 1927 | In der Nahe 3 >3 | 18,2 3,9 4,80 
von Huizen 
a ee 
Nematodenarten 3 Q | Juv. Eigentiimlichkeiten des Fundortes 
Parasabatiera vulgaris. . 1 1 1 | Manche Crustaceen, Coscino- 
| | | discus. Probe gesammelt mit 
| | g' 
| | Torpedonetz 


Diese Probe, gleichfalls mit Torpedonetz gesammelt, enthalt eine sehr ge- 
ringe Menge organischen Materials. Darum nehme ich dann auch an, da das Netz 
nur die Oberflache des Bodens gestreift hat, wihrend die Probe gnommen wurde. 
Gleiches trifft anscheinend auch fiir Probe 15 zu, wiewohl im letzteren Falle 
mehr Schlamm gesammelt wurde. Der Nematodenindex, welcher den Wert der 
wirklich gefundenen Zahl natiirlich mehrere Male iibersteigen wird, widerspricht 
der Tatsache, da8 vermutlich am gegebenen Orte eine dichte Nematodenpopula- 
tion vorhanden war, nicht. 


IV. 
| Tem- 
Probe | Datum | Fundort aseennan der | Index Bar Salinitét 
. | Nematoden 4 in °C 
| | é | 
41 (29. III. 1928 In der Nahe 91 3,84 6 297°} A765 
| -von Huizen | | 
Nematodenarten | Zahl | eee ms é 9 ES Se) ar operrmanerie 
| Totals | i des Fundortes 
| | | 
Parasabatiera vulgaris . . | 80 SB eld 727 40 (Probe gesammelt 
Anoplostoma viviparum 4 ve ae ee ee — mit Torpedonetz. 
Axonolaimus spinosus . . 2 ee ee 1 1+ Zieml. viele Fora- 
Sphaerolaimus ‘ 2 we 1 1 — miniferen, Cosci- 
Sphaerolaimus hirsutus . nodiscus, Hydro- 
Bast. Spear as 1 it); — 1  — iden. Schalenvon 
Viscosia viscosa, . . . . 1 ial == — | 1 Gastropoden. Ei- 
Monohystera velo. . . , 1 1l| — oo 1 nige Anneliden 
| > 
Pycnophyes, 
| Sand vermischt 
| | | | mit Detritus 


Total | 91 Exemplare aus 7 Arten und 6 Geschlechtern 


Wie bei Probe 15 war Parasabatiera vulgaris die vorherrschende Art. 
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V. 
oo eeeeEeEeESSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSFSFSFMMMSMsse 
Probe Datum | Fundort | Totalzahl der Index 


Nematoden 


| 
11, VIII. 1928 | 2 km von Huizen, 100 m 


von der Kiiste 


Brrepi 


Beas | | 
Nematodenarten | Zahl pate des| 3 | Q Tiras. “ARS geal 
| otals | | 
Enoplolaimus propinquus . | aS | 35,9 | 1l 3 19 |Probe gesammelt 
Viscosia viscosa... ..| 15 | 16,8 | 2 1 12 mitder Hand, mit 
Anoplostoma viviparum , b qari) 11,2 4 5 Probeglas. — Co- 
Ascolaimus filiformis 9 | 10,1 — 3 | 6 seinadaece: Nets 
; ischiedene Tora- 
Monohystera setosa. | (| 7,8 1 5 I |miniferen. Einige 
Axonolaimus spinosus , | Sy 056 a 1 4 |Crustaceen, Poly- 
Dichromadora geophila. .| 3 3,37 1 2 — |chaeta und Py- 
Adoncholaimus thalasso- | cnophyes 
(DUG 2B RS, AER BR E12 Se 1 — | 
Tripyloides marinus. . .| 2 | 2,24) — 1 il 
Chromadorita tentabunda .| 1 | 2 = 1 
Spilophorella paradoxa . PUES FT = =| 
Monohystera oxyurioides . 1 | 1,12; — | — 1 | 
Aphelenchus spec. . | 1 -— — | — | 1 
| | | 
Total 89 Exemplare aus 12 Arten und 11 Geschlechtern 


Hier ist Hnoplolaimus propinquus am haufigsten, eine Art, die von DE Man 
nach einem einzigen Mannchen vom Enkhuizersand beschrieben wurde. Anschei- 
nend ist dies eine Art, die an die litorale Zone gebunden ist, wo die Salinitat 
niedrig bleibt. 


Ve 
Totalzahl der 
Probe Datum Fundort Nietat lan Index 
I 11.VIIL. 1928 2km westlich von Huizen, —-89 10,3 
(BRIED#) © 100m von der Kiiste, wo 
siiBes Wasser von der Land- 
| seite sich vermischt mit Zui- 


derseewasser 
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| 
| Prozent- 


Nematodenarten | Zahl ae “ | oy tt lar | Juv, icine ements 
Adoncholaimus thalasso- | | | 
Ghugag ak. ¥ tee ALS: 1B alee 6 Probe gesammelt 
Uscokdimus filsformis <9.) 12 13,4) ed 1] | mit der Hand. 
Viele pflanzliche 
Viscosia viscosa. . . . .| Ll | 12,3 3 1 7 Rete ne 
Anoplostoma viviparum , 8 o 2 _ 6 isons. “Viekowee 
Monohystera setosa | 8 9 2 3 3 [Ber Sand, ver- 
Monohystera velox . tons 9 1 — 7 \mischt mit brau- 
Dichromadora geophila . CR Py dee 1 a eee Schlamm! 
Chromadorita tenuis . 5 5,6 OSA ans — menses eo 
Enoplolaimus propinquus . | 5 5,6 ii -- De las tae 
Paracyatholaimus proximus 4 4,49 | ~ — 2 2 | Ostracoda, Py- 
Spilophorella paradoxa . 4 4,49; — | 2 2 |  cnophyes. 
Axonolaimus spinosus . 3 3,3 | == | = se 
Tripyloides marinus . 1 ue Lf aS Cae 
Halalaimus gracilis...) 1 SIRE | 1 — — 
eee eee eee eee 


Total | 89 Exemplare aus 14 Arten und 13 Geschlechtern 


Keine der in der vorhergehenden Liste stehenden Arten kommt in solchen 
Mengen vor, da sie die anderen iiberwiegt, wie dies z. B. der Fall war mit Para- 
sabatiera vulgaris in Probe 41. Nun sind die Umstinde des gegebenen Fundortes 
etwas eigentiimlich, da Wasser mit Detritus beladen vom Lande in der Richtung 
des Meeres flieBt, wahrend zu gleicher Zeit der weiBe, vom Lande kommende Sand 
unweit der Kiiste abgelagert wird. Es gibt in dieser Probe auch viele pflanzliche 
Uberreste, und es ist klar, da die Nematoden, welche brackigen Boden oder See- 
wasser von niedriger Salinitat, wie dies z. B. Adoncholaimus thalassophygas, Chroma- 
dorita tenuis, Spilophorella paradoxa tun, bevorzugen, giinstige Lebensbedingungen 
an diesem Fundorte finden. Anscheinend gehéren sie zu den oligohalinen Arten 
(vergleiche weiter S. 623). 


Vil; 


Probe Datum Fundort | Totalzahl der 


) Nematoden Index 


Ii 25. VIT. 1928 | 2 km westlich von Huizen, 30 m 459 | 22,5 
(Brinpf) von der Kiiste, wo siiBes Wasser | 
von der Landseite sich vermischt 

mit Zuiderseewasser 
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a ee eee 


Prozent- 


Nematodenarten | Zahl satz des ee | a Tore eee 
| lrotels | des Fundortes 
Anoplostoma viviparum . 167 | 36,3 27 | 38 102 Probe gesammelt 
Spilophorella paradoxa . . 63 | 13,7 20 35 8 |mit der Hand. 
Parasabatiera vulgaris. . | 45 | 9,8 Di 3 27 |HKinige Foramini- 
Adoncholaimus thalasso- | | | | | feren, verschie- 
phygas . Sa ee | yates! gpl ells ss 5 | 23 (dene Crustaceen, 
Spilophora tentabunda. . | 32 6,9 | 17 | 13 2° |Polychaeta, Co- 
Enoplolaimus propinquus. | 19 i 4,1 | 3 | 4 | 12 |scinodiscus. Man- 
Monohystera setosa ...| 19 ea |) ve 10 | 5 (che Abfallpro- 
Dichromadora geophila. . | 16 | 3,45 Cerne) | 6 |dukte von Pflan- 
Monohystera oxyurioides . | 13 | 28 | — | 4 9 |zen. Grauer 
Ascolaimus filiformis . . nis / oS ae shales 6 |Schlamm, lehmi- 
USSOBME AUCOSE wn) se a ad PAB he ae. | SD 5 |ger Sand. Pycno- 
Sphaerolaimus gracilis DE | | | | | phyes 
LENS SS 0 SMC age, ee ag Telia 1 APE, BaD 
Eutelolaimus elegans. . 4 | 0,91; — 3 1 
Monohystera demani. . . | 4 | 0,91 ee 2) — 
Oxystoma cylindraticaudata | 4 | 0,91 il 3 ae 
Halalaimus gracilis... | 4 0,91 1 oa 1 
Tripyloides marinus. . ol: 0,65 Ss hes eee || 1 
Sphaerolaimus hirsutus | 
Bist ee 2 65645) er 2 | 
Axonolaimus spinosus . 2 0,43 1 aa 1 | 
Paracyatholaimus proximus | 1 0,21) — eee | 
Desmolaimus zeelandicus . | Pe O24 ) a al oa Db tae 
Monohystera parva t 0,21 | 1 — | — 
Dichromadora setosa . ht) COMPA | ces Uy oe 
Aphelenchus spec... . . | 1 | | | 
Total | 459 Exemplare aus 28 Arten und 17 Geschlechtern 


Verglichen mit den anderen Proben der genannten Lokalitat, zeigt diese Probe 
eine sehr groBe Zahl von Arten. Die vorherrschende Art ist Anoplostoma vivi- 
parum, wahrend die anderen Formen, wie Parasabatiera vulgaris, Adoncholaimus 
thalassophygas und einige andere Arten gleichfalls viel vorkommen. Der Fundort 
ist in der Hinsicht eigentiimlich, daB das siiBe Wasser vom Lande sich mit Meeres- 
wasser mischt, so daB manche oligohaline Arten vorkommen. Fiir die verschie- 
denen Arten ist diese Stelle anscheinend giinstiger als die in der Tabelle VI ge- 
nannte Stelle. Damit wird meines Erachtens bewiesen, da Nematoden fiir 
Anderungen der lokalen Umstande empfindlich sind und daf die Fundorte, wenn 
sie auch nahe beieinander liegen, Populationen von ganz verschiedener Zusam- 

~menstellung haben k6énnen. 


VIL. 


Totalzahl der 
Nematoden 


4 0,26 


Fundort 


IV. | 25. VIL 1928 wie IIT 


| 
| 
BRIEDE | | 
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-rozent- : Fi ee 
Nematodenarten | Zahl sate pee 3 . : Juv. Se a 
Anoplostoma viviparum. . 2 ie | 1 1 Probe gesammelt 
Enoplolaimus propinquus., 1 | 25 0 1 a mit der Hand. 
Spilophorella paradoma . .| 1 | 2 | Ll | — | — | Verschiedene 
| | Coscinodisci. 
| | / Einige Anneli- 
| | den. Crustaceen, 


keine Foramini- 

feren, viele grobe 
| Sandpartikel- 

chen, sehr viel 

| | pflanzliche Reste 

2] eee 


Total | 4 Exemplare aus 3 Arten und 3 Geschlechtern 


Da diese Probe vielSand enthalt, sind die Ernahrungsumstinde schlecht, und 
es ist begreiflich, daB hier nur wenig Nematoden gefunden wurden. 


IX. 
| | | Totalzahl der | ais al Tiefe | Parvin 
Probe | Datum Fundort | ne eaves Index peratur Pe Salinitat 
| | in? OC | 
16 | 16. VI. 1927 Zwischen | 569 30,7 | 16 | 2.7 4,62 
/ Fort Pampus| 
| "und dem Y | 
Aauetadeieartan | Zahl ies | | Eigentiimlichkeiten 
) bee en Rey atk e | ours des Fundortes 
| 
Parasabatiera vulgaris . . 346 | 60,8 70 154 | 122 Probe gesammelt 
Anoplostoma viviparum. . | 85 | 14,9 22 47 | 16 |durch Bodengrei- 
Vicosia viscosa . . . . .| 54 9,4 8 37 9 fer. Sehr viele Fo- 
Monohystera setosa, . . .' 42 es 17 16 8 ‘raminiferen, ver- 
Monohystera demani. . . 13 2,28 3 10 schiedene Anne- 
Sphaerolaimus hirsutus 12 2,10); 7 5 — iden,  verschie- 
IBA STM e hed’ Bias.) hae | dene Crustaceen, 
Paracyatholaimus proximus 6 L054. y 4 Coscinodiscus, 
Chromadora cephalata 5 0,88 if ) = 1 eine kleine Men- 
Axonolaimus spinosus . . 2 | 0,62 |-.c8 oh 1 jge Seesand, viel 
Enoplus brevis . .. . . Te eae be te 1 = organischer De- 
Sphaerolaimus gracilis | tritus 
Bast ge Some Sets it 0,17 | = — 1 
Total | 567 Exemplare aus 11 Arten und 9 Geschlechtern 
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Hine groBe Menge der Abwasser von Amsterdam kommt in die Zuidersee und 
es ist deshalb begreiflich, daB die Fundorte in der Nahe des Y’s giinstige Lebens- 
bedingungen fiir die Fortpflanzung der Nematoden geben, was einen hdheren 
Index zur Folge hat. Die vorherrschende Art ist an dieser Stelle Parasabatiera 
vulgaris. Zusammen mit Anoplostoma viviparum macht sie nicht weniger als 
75,7% der ganzen Nematodenpopulation aus. 


x 
| | | : | Tem- , | 
Probe | Datum | Fundort Totalzahl der Index | peratur Tiefe | Salinitit 
| Nematoden | inec | in m 
| 
31 | 6. [X. 1927 | In der Nahe 647 | 26 18:67 3,30 } 4,18 
des Leucht- 
turms des of- | 
fenen Y’s. 
Nematodenarten | Zahl ae 3 2 Juy. | Higentiimlichkeiten 
Totals | des Fundortes 
Parasabatiera vulgaris . . 230 35,5 22 30 178 Probe gesam- 
Monohystera demani. . . 141 | 21,6 36 68 37 | melt mit Torpe- 
Monohystera setosa. . . . 88 | 13,6 34 40 14 | donetz. Feiner 
Axonolaimus spinosus . . 64 9,8 16 22, 26 | Detritus. Cosci- 
Monohystera oxyurioides . 60 Os2 ile Li 12 31 nodiscus. An- 
Desmolaimus zeelandicus . 27 4,17 8 7 12 | neliden. Einige 
Chromadora cephalata 9 1,39 2 6 1 | Foraminiferen, 
Anoplostoma viviparum . 7 1,08 1 2 4 Torf. 
Viscosia viscosa . 7 1,08 1 1 5 
Paracyatholaimus caecus . 5 0,77 1 1 3 
Tripyloides marinus . 4 0,61) — 3 1 
Monohystera velox . 2 0,30 il — 1 
Sphaerolaimus spec... . 1 0,15 1 _ — 
Sphaerolaimus nov. sp.. . 1 0,15} — 1 1 


Total | 646 Exemplare aus 14 Arten und 10 Geschlechtern 


Die Bedingungen an dieser Stelle sind identisch mit denen an dem vorher- 
gehenden Fundorte. Parasabatiera vulgaris ist die vorherrschende Art. 


XI. 
———— CC Ny 
| | ) ' Tem- Tiefe 
Probe Totalzahl der | Index | peratur| . Bees Salinitét 
Nematoden in °C n ; 


| 17. VIL. 1927 | Hoornsche 155 
| Hop bei Nek . 
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nn eee EEUU NEE ERISRSRRRENRENERRNIESSEREEn 


Nematodenarten 


Monohystera setosa 
Parasabatiera vulgaris . 
Sphaerolaimus nov. spec. . 
Sphaerolaimus lirsutus 
Bast, . Se iaitet 
Sphaerolaimus gracilis . 
Viscosta viscosa , 
Axonolaimus spimosus . 
Monohystera stenosoma 
Paracanthonchus caecus 


| / x | | 
| ant pate dee] | leaiiga emecrereet ee ag 
| Totals | | | 
Ce Se RAO USS We ES ee 
130 4 G28 Lar Fe 380) 04 Probe gesam- 
36 | 23 11 16 9 | melt mit Torpe- 
eel ip? 7,69 5 a donetz. Ver- 
| | schiedene Fora- 
aa | 5,12] 3 5 — | miniferen, eine 
8 5,12) — i 1 kleine Zahl von 
7 4,44 ee 7 — Crustaceen, De- 
2 |; 1,28; — 2 a tritus, Reste 
1 | 0,64 1 — — | von Hydroidpo- 
1 +064 ts = =e: lypen. 


Total | 


155 Exemplare aus 9 Arten und 6 Geschlechtern 


Monohystera setosa ist hier am zahlreichsten. Zusammen mit Parasabatiera 
vulgaris bildet sie 74,28% aller Nematoden an diesem Fundorte. 


XI. 
| Totalzahl d Tem- | Tete | 
Datum Fundort A €T Index | peratur ees ‘ Salinitat 
Nematoden | in °C in m ! 
| | 
37 | 28. II. 1928 | Hoornsche | 6 0,32 6 2,8 4,7 
Hop | 
| ) 
Prozent-| pr - : 
Nematodenarten Zahl |satz des} 3 ee Juy. Eigenttimlichkeiten 
Totals des Fundortes 
ee ee | 
Parasabatiera vulgaris mit | | Probe gesam- 
5 * | | } ‘ 

Kiern und Spermien . | 9 | 2938 os — | 2 | melt mit Boden- 
Axonolaimus spinosus . Qe Noa. = 9 | greifer. Ver- 
Chromadorina microlai 1 1 | Famer” 

ne microlaima 5,66 | — — | raminiferen. 
Viscosta viscosa . ee 1 15,66 1 — | — | Wenig Detritus. 
pe et acl dee a |e [eae 

Total 6 Exemplare aus 4 Arten und 4 Geschlechtern 


Vi | 17. VI. 1927 


| 
Leuchtturm | 
von Marken | 


XIII. 


Totalzahl der 
Nematoden 


Tiefe 
in m 


173 21,406 Saba 5 


Salinitit 
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‘Prozent-| hh Fer ; 
Nematodenarten | Zahl |satz des 3 fe) Juy Eigentiimlichkeiten 
| Totals | f des Fundortes 
Parasabatiera vulgaris . . 96 | 55,4 | 30 | 39 27 | Probe gesammelt 
Monohystera setosa . ..| 27 | 15,60 Seetadt 8 | mit Torpedonetz. 
Sphaerolaimus nov. spec. | 17 9,82 SEG | Ae — | Viele Foramini- 
Anoplostoma viviparum 15 8,67 a en 4 | feren. EKinige Cru- 
Monohystera demani , 8 4,62] 5 Dann staceen, verschie- 
Viscosia viscosa . : 7 4,04 2 4 | 2 | dene Anneliden. 
Sphaerolaimus gracilis aff. | 2 Lisia— 2 
Monohystera oxyurioides . 1 0,57; — 1 | — 


Total 173 Exemplare aus 8 Arten und 5 Geschlechtern 


Die Zusammenstellung von Probe 17 gleicht derjenigen der Probe 18 in man- 
chen Hinsichten. Parasabatiera vulgaris zasammen mit Monohystera setosa herr- 
schen vor. Ein Vergleich beider Proben zeigt deutlich, daB die Zahl der Fora- 
miniferen parallel lauft mit der relativen Frequenz der Nematoden, wo die Zahl 
der Foraminiferen klein war, fanden wir auch einen kleineren Nematodenindex. 


XIV. 
] 
| Tem- | 
Probe Datum Fundort Totalzahl der | Index peratur | Tiefe Salinitét 
Nematoden inoq | 2m 


7. 1X. 1927 |Aseuchtturm | _—«163 6 | 186 
| von Marken | | 


| | . 
Nematodenarten Zahl estat Sie Fl o-we | ate Pierre 

| Totals | | | | 

| 
Anoplostoma viviparum . 47 ol 25.7) 11 wh | 24 | Probe gesammelt 
Viscosia viscosa. . .. . 42 | 25,7 | 10 6 | 26 mit Torpedonetz. 
Parasabatiera vulgaris . 34 | 20,85| 5 15 | 14 Coscinodiscus, 
Monohystera setosa | ma} | Beaty 4 3 6  feiner Detritus, 
Paracyatholaimus caecus. | 11 6,7 38 1 7  einerelativkleine 
Azonolaimus spinosus. . 7 Soo eee 1 5 | Menge Foramini- 
Sphaerolaimus nov. spec, 4 | 2,4 | — | 4 | — | feren. Einige Cru- 
Chromadora cephalata. . | 4 24 — 4 kt staceen, Anneli- 
Monohystera demani . 2 1,2 1 1 — | den,Pyenophyes. 
Sphaerolaimus spec. . eu 0,6, — 1 — | 
Monohystera oxyurioides . | 1 | 0,6 1 — — 
Catalaimus maxweberi. . | 1 0,6) — 1 = 
Oncholaimus langrunensis 1 0,6 . — — 1 


Total 163 Exemplare aus 12 Arten und 10 Geschlechtern 


Hier sind Anoplostoma viviparum zusammen mit Viscosia viscosa die vor- 
herrschenden Arten. Ubrigens ist die Zusammenstellung der Nematodenfauna 
ungefahr gleich derjenigen bei den vorhergehenden Proben. Im allgemeinen 
kénnen wir sagen, daB die Nematodenfauna an verschiedenen Lokalitaten der 
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Kiiste Nordhollands entlang, vom Y ab bis ungefahr in der Nahe von Hoorn, 
keine groBen Unterschiede zeigt und ungefahr ahnlich aussieht, wiewohl die 
relative Zahl der Exemplare von jeder Art variiert im Zusammenhange mit den 
lokalen Bedingungen, das Ganze berechnet auf die ganze Nematodenpopulation 
von jedem Fundorte. 


XV; 
re SN RE 
| | | | | 
| Tem- a 
Wey f © > 7 soy we 
Probe Datum Fundort | Totalzahl der Index | peratur ener Salinitat 


Nematoden in °C 


| | | 


46 30. III. 1928 | Sudlich von 8 | 0,23 6 | + 4,02 
Urk | | 
Nl 
Prozent- | ams jel wet ens 
Nematodenarten Zahl ‘|satz des 3 | Q | Juv. ppp enantio 
Totals | | es Fundortes 
| | | 
Parasabatiera vulgaris . 4 50 — 3 1 | Probe gesammelt 
Axonolaimus spinosus . 2 25 1 — 1 durch Bodengrei- 
Monohysterademani. . . | 2 25 — 1 1 fer. Eine relativ 
| kleine Menge von 
| Foraminiferen. 


Einige . Anneli- 
den, feiner Detri- 
tus, feiner Sand. 


Total 


8 Exemplare aus 3 Arten und 3 Geschlechtern 


Es ist schwer verstaéndlich, warum diese Probe so wenig Nematoden enthalt. 
Um einen Einblick in die Umweltsfaktoren einer gegebenen Stelle zu bekommen 
miissen wir wissen, wie die Gezeiten laufen und ob spezielle Str6mungen vorhan- 
den sind, die den Bodenschlamm verschleppen. Die geringe Tiefe der ganzen 
Zuidersee erleichtert ein Verschleppen des Bodenschlammes und ein Migrieren 
der Nematoden mittels Strémungen. Im allgemeinen diirfen wir eine reiche 
Nematodenfauna an denjenigen Stellen erwarten, wo das Material den Strémun- 
gen weniger ausgesetzt ist und wo das Wasser stagniert. Wahrscheinlich kénnen 
wir diese Frage lésen wihrend der folgenden Untersuchung, welche manche 
Probe umfaft aus der Umgebung von Urk sowie von Fundorten, die unweit dieser 
Insel liegen. 


XVI. 
a a 
: | 'Tem- | | 
Probe Datum Fundort | Totalzahl der me (sitar it, wees ate 
| Nematoden Index | peratur | Rea | Salinitat 


| | | In YC 
| | bi | | 

| | ears areas 

6.IX. 1927 BeiLamberts| 71 | 19 | 193. 
schaag 
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| Parr 


Prozent- 
Nematodenarten | Zahl |satz des 3 g Juy. Kigentiimlichkeiten 
| | Totals 3 des Fundortes 

Parasabatiera vulgaris . . 24 | 33,8 5 14 | 5 Probe gesammelt 
Monohystera demani. . . 15 | 21,1 9 Se whut mit Bodengreifer. 
Paracanthonchus caecus' , 7 9,85 — 6 1 Verschiedene Fo- 
Monohystera setosa 5 7,05 hae 2 il raminiferen. Ver- 
Sphaerolaimus nov. spec. . 5 7,05 | 3 1 1 schiedene Crusta- 
Monohystera stenosoma. 3 4,22 1 ] 1 ceen. 
Viscosia viscosa . 3 4,22 | i = 2 1 Vivipar. 
Sphaerolaimus hirsutus 2 2,82 | 1 Pai 
Aegialoalaimus elegans. 2 2,82 | 1 1 — 
Chromadora poecilosoma. 2 | 2,82) 1 1 — 
Chromadora cephalata. . | 1 | ali — 1 
Microlaimus tenuispiculum | | eg ot ae ee lL); — 
Cobbia trefusiaeformis . 1 141, — — | 1 


Total | 71 Exemplare aus 14 Arten und 9 Geschlechtern 


Als diese Probe genommen wurde, war die Verbindung des Wieringermeeres 
(an der Kiiste desselben liegt das genannte Dérfchen) mit der Zuidersee noch 
nicht ganz unterbrochen. Wir kénnen sicher sein, da8 viel Material in der Nahe 
von Hollands Kiiste abgelagert ist, das in diesem Blindsacke durch Gezeiten und 
Strémungen eingeschleppt und unweit der Kiiste deponiert wurde. Einige Arten, 
wie Aegialoalaimus elegans und Cobbia trefusiaeformis, miissen als Vorposten be- 
trachtet werden, die in die Zuidersee aus der Nordsee eindringen. 


XVII. 
wee eRe Gh LaLa vanes os ee 


Probe | Datum . Fundort pcan Index ert ae Salinitiit 
21 | 6. 1X. 1927 Kolhorn | 313 38,75 18,5 3 | 9,42 
Nematodenarten | Zahl sate es Boh Real Juv. pee 
| | | | | 
Paracanthonchus caecus ) | | 
(VavipaEh ve ties sys + |.) (57. pe 1B,2 ch 23 | 30 | Probe gesammelt 
Monohystera cpeee El teas eee | Ubi 22 20 13 | mit Torpedonetz. 
Chromadora poecilosoma 46 | 14,69; 21 Pale Crustaceen, 
Parasabatiera vulgaris . .| 24 7,66 O74 a5 13 Coscinodiscus 
Sphaerolaimus gracilis aff. | 21 | 6,70! — — | 21 | einige Foramini- 
Viscosia viscosa. . .. .| 18 | 5,75 Oe a, | 13 feren. 
Monohystera setosa. . . . | 17 | Bfal °2 | —6:..| 9 
Sphaerolaimus hirsutus. . 138 | 4,15 10 2 — | 1 Intersex. 
Sphaerolaimus nov. spec. .| 13 4,15) 6 | ag 
Aegialoalaimus elegans . 8 Oops) ei dy = 
Desmolaimus zeelandicus .|) 6 | 1,91 2 1 3 
Anoplostoma viviparum. . 5 1,59 — 4 i 
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XVII. (Fortsetzung.) 


| thanieee| ae Eigentiimlichkeiten 
Nematodenarten | Zahl cowie 3 | 2 | Juv. | Aéattundortion 
oN ee ee eee 
Microlaimus tenuispiculum, 5 | 1,59 | 1 2) oe 
Oxystoma elongatum . 6 hes LOO ae Ree Ne kre 
Bolbella attenuata . ie 1,59 | — 1 3 
Axonolaimus spinosus . 4 | 1,27; — _ 4 
Monohystera stenosoma. . 4 1,27) — 1 3 
Thalassoalaimus tardus. 1 0,19, — 1 — 
Spirina parasitifera . 1 0,19; — ; 1 
Parasabatiera longicaudata 1 0,191" = 1 — 
Terschellingia communis 1 0,19} 1 | — aan 
Microlaimus globiceps 1° |-0,10d 7 Lf) at ee 
Monohystera velox . 1 0,19; — |; — 1 


Thoracostoma schneideri . 1 0,19), — 1 =| 
Total | 313 Exemplare aus 24 Arten und 17 Geschlechtern 

Was oben fiir Fundort 22 bemerkt wurde, gilt auch fiir diesen Fundort in noch 
héherem Grade. Keine der Arten iibertrifft die anderen in Zahl, aber die vier 
erstgenannten Arten zusammen nehmen mehr als die Halfte der Nematoden- 
population am gegebenen Fundorte ein. Die Zusammenstellung der Nematoden- 
fauna unterscheidet sich deutlich von derjenigen der Fundorte, welche in dem 
siidlichen Teile der Zuidersee gelegen sind, genau wie bei der Probe 22. 


XVI. 


Tem- 


Tiefe | 


Probe | Datum | Fundort Totalzahl der | tngex | peratur| | Salinitiit 
| Nematoden . | in°C in m 
a Reena 
23 | 6. TX. 1927 Boje von ff a 19,5 | 4,9 | 5,61 
| Kreupel | 
| Prozent- | ‘ eae 
Nematodenarten | Zahl jsatz des Sc 4 4 Sy ronty, Eigentiimlichkeiten 
| des Fundortes 
Totals 
Viscosia viscosa . 2 28,5 — — | Probe gesammelt 
Parasabatiera vulgaris 2 28,5 | — 1 it mit Torpedonetz. 
Paracanthonchus caecus . ut 14,3 | — 1 | — Crustaceen, 
Microlaimus tenuispiculum, 1 1431 °1 — | — Coscinodiscus, 
Monohystera stenosoma . 1 143; 1); — — | einige Foramini- 
| | feren 
Total 7 Exemplare aus 5 Arten und 5 Geschlechtern 


Die Menge desSchlammes war so klein, da8 hier kein Index bestimmt werden 
konnte. 
XIX. 


te Tem- 
Probe | Datum | Fundort | Totalzahl der | Index | peratur 
| | | Nematoden |. in? C 


Boje von | 36 Tey eerie 9,3 


32 | 26. TIT. 1928 
Kreupel | | | 
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—— eee 
| 


‘Prozent- ; ‘ 
Nematodenarten Zahl jsatz des) o @ | Juy, | Higentiimlichkeiten 
| Totals | des Fundortes 

Viscosia viscosa. . . . . | 7 | 19,4 4 2 1 | Probe gesammelt 
Parasabatiera vulgaris . 5 | 13,88 — 2 3 | mit Bodengreifer. 
Chromadora poecilosoma .| 4 | 11,11 2 2 — Gro8e Zahl von 
Terschellingia filiformis . | + Petes 1 | — Foraminiferen, 
Monohystera stenosoma. .| 3 | 8,33 2 hee teal v6 Sand, ver- 
Metalinhomeus typicus . .| 3 8,33), 2 — 1 | mischt mit Scha- 
Monohystera setosa. 2, 5,55 — — | 2 |} len von Gastro- 
Terschellingia longicaudata| 2 5,55| — | WE a poden 
Dagda bipapillata . . 1 DP Tiles Dicer | cg ae =e || 
Ascolaimus filiformis PO 27 fe al _ 
Monohystera demani . 1 rat ak — = 
Chromadora cephalata 1 2,77| .— 1 — 
Enoplus brevis 1 ch ee | 1 | _ 
Spec. indeterm. . 1 eu gee 


Total / 36 Exemplare aus 14 Arten und 10 Geschlechtern 


Verschiedene Arten dieser Probe waren bisher nur aus der Nordsee, den 
Kiisten Englands, Irlands oder aus der Ostsee bekannt und wurden nun zum 
ersten Male in der Zuidersee angetroffen. Sie miissen als Eindringlinge aus der 
Nordsee betrachtet werden. Weder die Zusammenstellung des Bodens noch die 
Temperatur des Wassers waren giinstig fiir die Entwicklung einer reichen Nema- 
todenfauna. Keine der Arten ibertrifft die anderen weit an Zahl. Viscosia 
viscosa ist die vorherrschende Art. 


XX. 
Totalzah! der | p tem | Tiefe | 
Probe ) Datum | Fundort ate aa | Index Tne | na Salinitat 
34 | 27. III. 1928. Wieringer- 46 2,08 | 5,5 2,5 | 11,8 
| meer | | 
| Prozent- | | A seas . 
Nematodenarten Zahl ae is 3 Q | Juv. Lapierre 
Parasabatiera vulgaris . . | 20 | 43,47 6 | 8 6 | Probe gesammelt 
Paracyatholaimus proximus, 10 21,73 2 6 2 | mit Bodengreifer. 
Monohystera deman. . . | 5 10,36 3 aul 2 Verschiedene 
Chromadora poecilosoma . Peer: 4,37 1 1 — Foraminiferen. 
Monohystera setosa. 2 4,37 2 _— — Eine kl. Menge 
Sphaerolaimus nov. spec. 2 4,37, 1 == il Sand, viel De- 
Axonolaimus spinosus 2 4,37) = 1 1 | tritus, verschie- 
Terschellingia longicaudata 1 | 2,18); ~— 1 — | dene Schalen von 
Viscosia viscosa . : 1 | Pale} || 9 _ 1 Mollusken. 
Linhomeus spec. indeterm. 1 ier al — — 
Total | 46 Exemplare aus 10 Arten und 9 Geschlechtern 
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XXI. 
wr oa aaa 
| Yotalzahl d Tem- | wiete | 
7 : Totalzahl der - | peratur | : Salinitit 
Probe Pg i oeuee Nematoden ae ie 06 | EMS 


26 7. IX. 1927 — | 196 \ 3p | ° tes 
Nematodenart Kigentiimlichkeiten des Fundortes 
VAscosia O1scos@ WO 6 sen 2) nee Crustaceen, Coscinodiscus, einige Fora- 


miniferen. Die Probe ist zu klein, um 
einen Nematodenindex zu bestimmen. 
Probe gesammelt mit Torpedonetz. 


XXII. 


| / | otalzani der | | Lene ets 
obe | Dat Fundort pt | Index }peratur) > ~~” Salinitat 
Probe | atum | | Nematoden | in °C | in 
36 | 28. TIT. 1928 | Oosterbeek NS 6-12 8s eo) as 
'Prozent- ! : > . 
| Higentiimlichkeite 
Nematodenarten Zahl isatz deal Sarat) 32 Juv. em Senne ane 
| Totals | | 
| | 
Parasabatiera vulgaris . . ll | 84,5 | _ 10 1 
Axonolaimus spinosus . Dj EDS Pe 1 -- 
| | ; | 
Monohystera setosa . . . we: | 7,75 | = i | 


Total | 13 Exemplare aus 3 Arten und 3 Geschlechtern 


XXII. : 


Tem- 3 | 
Probe | Datum Fundort Totalzahl der | Index  peratur Tiefe Salinitiit 
| Nematoden inog | inm 


| 
24-7. 1X. 1927 Boje Enkhui- 1 =} 18:9 | S50. ah ae Osa 
| gerzand | 
Nematodenart | Eigentiimlichkeiten des Fundortes 
Chromadora poecilosoma 1Q.... | Probe gesammelt mit Torpedonetz. 


Im Sommer 1927, Anfang August, fand ich die folgenden Arten: Chromadora 
nudicapitata, Chromadora microlaima, Dichromadora geophila, Cyatholaimus spro- 
vimus, Araeolaimus elegans, Plectus communis, Monohystera setosa, M. stenosoma, 
Thoracostoma denticaudatum, Enoplus communis. ; 

Sommer 1929, 5, bis 19. August, fand ich in der Zostera-Vegetation, die bei 
Ebbe trocken liegt, aber wo einige kleine Pfiitzen angetroffen werden: Spirina 
parasitifera, Axonolaimus spinosus, Enoplus communis, Parasabatiera vulgaris, 
Aracolaimus elegans, Conolaimus longisetosus, Bradylaimus parvus, Desmolaimus 
zeelandicus, Oncholaimus glaber, Monohystera parva, M. setosa, M. normandica, 


M. stenosoma, Metachromadora vivipara, Chromadora cephalata, Chromadora micro- 
laima, Symplocostoma longicolle, 
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Auf dem zweiten Biotop, die Diickdalben im Hafen, welche mit Fucus und 
grinen Algen iiberdeckt sind, wo viel Mytilus vorkommt und manche Amphi- 
poden, Podocerus, Caprella und andere Crustaceen in groBen Mengen leben und 
Nahrung suchen in den Biischen von Hydroiden, wurden die folgenden Arten 
angetroffen: Hnoplus communis, allgemein; Thoracostoma denticaudatum, Mono- 
hystera setosa, Chromadora nudicapitata, Euchromadora vulgaris, Oncholaimus 
attenuatus, Cyatholaimus caecus, Enoplus brevis, Chromadora ce phalata. 
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NAHRUNG UND GENOTYPUS. 
Von 
WILHELM PETERSEN 
(Reval). 
(Hingegangen am 1. Oktober 1930.) 


Es sind vielfach Versuche an Schmetterlingen gemacht worden, die 
sich als Ziel setzten, durch Anwendung bestimmter ungewéhnlicher 
Futterpflanzen bei der Aufzucht Veranderungen des Imagozustandes 
zu erreichen, die woméglich zur Bildung neuer Formen fiihrten (ProrTET). 
Hatte man doch bei den bekannten Temperaturexperimenten die schén- 
sten Erfolge zu verzeichnen, die sogar den Schlu8 nahelegten, daB bei 
Arctia caja und Vanessa urticae erbliche Charaktere als Resultat der Be- 
handlung der Puppen mit ungewéhnlichen Temperaturen auftreten. Ich 
halte die SchluBfolgerungen aus den Experimenten von StanDFuss und 
FiscHER noch nicht fiir geniigend fundiert und erwarte bei den Townr- 
schen Versuchen am Koloradokafer auch noch erst die Nachpriifung, 
ohne an der Sorgfaltigkeit der Beobachtungen zweifeln zu wollen. Ich 
bin durchaus der Uberzeugung, da durch klimatische und Nahrungsein- 
fliisse neue Arten entstanden sind und noch entstehen; denn nur durch 
eine solche Annahme lassen sich die geographischen Formen, die soge- 
nannten Rassenkreise (RENScH) erklaren, die uns in voller Deutlichkeit 
zeigen, wie sich die Grenzen zwischen Varietat und Art allmahlich ver- 
wischen und nicht immer scharf ziehen lassen. Dieser ProzeB der all- 
mahlichen Abanderung aber erfordert mehr oder weniger lange Zeitriume, 
wie sie einem Experimentator niemals zur Verfiigung stehen. Alle ein- 
schlagigen Versuche kranken auBberdem daran, dafi sie mit Arten ange- 
stellt wurden, die ohnehin eine groBe Variationsamplitude zeigen, daf, 
wie WEISMANN sagen wiirde, ihr Artbild ohnehin ins Schwanken geraten 
ist, und man daher nicht mit Sicherheit den Zusammenhang zwischen 
Ursache und Wirkung erkennen kann. Bei Nahrungsexperimenten hat 
man, wie ich glaube, auch einen falschen Weg eingeschlagen und mit 
Arten gearbeitet, die polyphag oder mindestens oligophag sind, weil man 
natiirlich mit der Eigentiimlichkeit der Raupen rechnen mubite, lieber 
zu verhungern, als ein nicht genehmes Futter anzunehmen. Man darf 
sich daher nicht wundern, wenn die Nahrungsexperimente nur sehr 
magere Resultate gezeitigt haben; muBte man doch wohl auch mit lange- 
ren Zeitraumen rechnen. Die offenbare Aussichtslosigkeit mit Nahrungs- 
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experimenten, auf dem bisher eingeschlagenen Wege irgend etwas zur 
Klarung des Problems der Artumwandlung zu erreichen, bewog mich, 
die Sache von einer andern Seite in Angriff zu nehmen und zwar auf 
trundlage der neuesten Errungenschaften der Serodiagnostik, der es be- 
schieden zu sein scheint, in der Biologie ganz neue weite Perspektiven 
zu eroffnen (siehe Muz, ERHARDT, KRUGER). 

Die serologischen Untersuchungen haben uns gezeigt, daf} jede Pflan- 
zen- und Tierart ein ihr eigentiimliches, also ein spezifisches Protoplasma 
besitzt, dessen Eigentiimlichkeit ganz besonders deutlich in den Ge- 
schlechtszellen des Organismus zutage tritt. Das erstaunlichste dabei ist, 
daB sich auch serodiagnostisch eine Verwandtschaftsskala ergibt, die 
mindestens in den Hauptziigen iibereinstimmt mit den Resultaten, 
welche die phylogenetische Forschung durch vergleichende anatomische 
und entwicklungsgeschichtliche Methoden festgestellt hat. Doch stehen 
wir hier vielleicht erst noch am Anfang einer neuen Ara. 

Ks ist schon 6fter auf die merkwiirdige Tatsache hingewiesen worden, 
daB bestimmte Gattungen oder gar Familien der Schmetterlinge in 
ihrem Larvenleben auf ganz bestimmte Gattungen oder Familien ihrer 
Nahrpflanzen beschrankt sind, doch ist es bei der einfachen Registrierung 
dieser auffalenden Tatsache geblieben. Schon im Jahre 1892 hat HaasE 
auf die merkwiirdigen Beziehungen hingewiesen, die in der Gattung 
Papilio zwischen Futterpflanzen und Herausbildung von Subgenera be- 
stehen, waihrend P. ScouLzE und WEGENER morphologische Abhangig- 
keiten zwischen dem Bau der Raupennackengabel und den Nahrpflanzen 
aufdeckten. In allerjiingster Zeit hat nun N. J. Kusnezov in einer 
interessanten Arbeit tiber die Abhaingigkeit der geographischen Verbrei- 
tung der Weiflinge, Asciidae (friiher Pieridae genannt) von der Ver- 
breitung ihrer Futterpflanzen nach Zusammenhangen in dieser Erschei- 
nung gesucht. Er kommt zu folgendem SchluB (S. 790): ,,Die Schmetter- 
linge Asciidae stellen eine natiirliche Gruppe vor, die nicht nur durch 
Struktur, sondern auch durch physiologische Eigenschaften vereinigt ist, 
in unserem Fall durch die Eigentiimlichkeiten des Nahrungsstoffwechsels 
und die ahnliche Abgestimmtheit der Verdauungsinstinkte (des Ge- 
schmacks- und Geruchsinstinkts), Zusammen mit diesem Schlu8 wird 
auch das Faktum festgestellt, daB eine natiirlich (morphologisch und 
physiologisch) umgrenzte Tiergruppe von Konsumenten an eine ebenfalls 
(morphologisch, serologisch und chemisch) natiirliche Gruppe von 
Wirtspflanzen gebunden ist. Diese Gegeniiberstellung kann kein zu- 
filliges Zusammentreffen sein“. 

Ferner heibt es (1. c. 8. 792): ,, Die jetzige Verbreitung dieser Schmetter- 
linge ist die sekunddre Funktion zweier zeitgendssischer Faktoren: erstens 
der erblichen Gewohnheiten (Instinkte) der Nahrungswahl und zweitens 
der geographischen Verbreitung der diese Insekten erndhrenden Pflanzen. 
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Diesen Faktoren gesellen sich natiirlich auch alle Faktoren der auBern 
physischen Landschaft bei.“ Und zum Schlu8 seiner Arbeit heift es: 
, Das Insekt ist nicht einfach ein ,Konsument‘ der Pflanze: man muf es als 
Produkt der Pflanze ansehen, als Derivat der Pflanze, als biologische Funk- 
tion der letzteren‘‘ (siehe PETERSEN b, WEGENER). 

Zu gleichen Anschauungen bin ich auf einem andern Wege und mit 
einem ganz verschiedenen Material gelangt. Ich ging von dem streng 
monophagen Arten aus; die sich in ausgesprochener Weise in zwei sehr 
artenreichen Gattungen der Schmetterlinge, Lithocolletis und Nepticula, 
finden. Diese beiden Gattungen bieten in ihrer Verschiedenheit den 
groBen Vorzug, daB die eine, Nepticula, einer zweifellos sehr primitiven 
Familie zuzuzaihlen ist, waihrend die andere, Lithocolletis, einer stark 
spezialisierten Familie angehért. Dieser Umstand zeigt, da die Erschei- 
nung der Monophagie unabhangig von stammesgeschichtlicher Beein- 
flussung zu denken ist, und wir werden wohl kaum fehlgehen, wenn wir 
in der strengen Monophagie eine Form der héchsten Spezialisierung sehen 
(HERING, PETERSEN c). Der Gang meiner Untersuchungen war folgen- 
der: Nach den morphologischen Merkmalen der Geschlechtsarmatur 
suchte ich die naihere oder fernere Verwandschaft der einzelnen Formen 
in den beiden Gattungen, Lithocelletis und Nepticula, festzustellen. Dabei 
ging ich bei der Artfrage von der Anschauung aus, daB der Begriff der 
, Art* nicht nur durch morphologische Merkmale bestimmt wird, sondern, 
wie ich das in friiheren Arbeiten festzustellen bemiiht war, die Art als 
eine Geschlechtsgenossenschaft nicht nur auf morphologischer, sondern 
zugleich, und zwar in erster Linie, auf physiologischer Grundlage ruht. 
Die lebende Substanz, das Protoplasma, finde ich, hat in dem Kampf 
um die Existenz entsprechend den Bedingungen der jeweiligen Umwelt 
Formen angenommen, die imstande sind, den erreichten Zustand dauernd, 
d. h. so lange die Bedingungen der Umwelt sich nicht andern, zu erhalten, 
indem die Errungenschaften morphologischer und biologischer Natur 
durch das Keimplasma jedesmal der folgenden Generation tibermittelt 
werden. 

Diese Lebensformen im Pflanzen- und Tierreich nennen wir ,,Arten 
(siehe PETERSEN d). Die Art, als reale GréBe, reprasentiert durch eine 
Summe von Individuen, bedeutet somit einen Gleichgewichtszustand der 
lebenden Substanz in ihrer jeweiligen Umwelt. Wollen wir nun die Um- 
wandlung der Arten studieren, so miissen wir die Bedingungen kennen- 
lernen, welche stérend auf diesen Gleichgewichtszustand einwirken. Da- 
mit haben sich die verschiedenen Evolutionstheorien beschaftigt. Dem- 

_gegeniiber schien es mir lohnend, die Frage von einem andern Gesichts- 
punkt aus in Angriff zu nehmen und zu untersuchen, ob es nicht auch, 
abgesehen von der natural selection, Hinrichtungen gibt, die in ein- 
eae Weise auf eine Erhaltung des Gleichgewichtszustandes der Art 
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hinzielen. LieBe sich etwa feststellen, in Bezug auf welche Lebensbe- 
dingungen in besonderem Mabe dafiir Sorge getragen wird, da sie kon- 
stant und unverindert erhalten werden, so kénnte diesen Bedingungen 
eine besondere Wichtigkeit fiir die Erhaltung des status quo der Art 
zugeschrieben werden, mit andern Worten, es kénnten diejenigen Lebens- 
bedingungen erkannt werden, deren Abanderung die morphologischen 
und biologischen Eigenschaften der Art — das Artbild — gefahrden. In 
der weit verbreiteten Monophagie der Insektenlarven glaubte ich nun 
eine Erscheinung zu sehen, welche uns die hohe Bedeutung der Nahrung 
erkennen 148t und besonders die Monophagie der blattminierenden 
Schmetterlinge scheint mir in hervorragendem Mabe geeignet, uns die 
Wichtigkeit der Nahrung fiir die Konstanz und Veranderung der Art 
vor Augen zu fiihren. 

Die Naturgeschichte der monophagen, auf eine bestimmte Pflanzenart 
abgestimmten Insekten zeigt uns in voller Deutlichkeit ihre Abhangigkeit 
von der Pflanze. Auf der Suche der Weibchen nach der allein fiir die 
Larve in Betracht kommenden Nahrpflanze werden bei der Eiablage die 
vom Protoplasma oder den von demselben produzierten atherischen Duft- 
stoffen der Pflanze ausgehenden Duftreize zu Fiihrern und wirken als 
auslésender-Reiz fiir die bei der Eiablage in Kraft tretenden. Instinkte. 
Man bedenke, was das sagen will, wenn von hundert zur Verfiigung 
stehenden Pflanzenarten nur eine einzige ausgewahlt werden muB, soll 
nicht die Brut und damit vielleicht die Art zugrunde gehen. Hier handelt 
es sich um Sein oder Nichtsein. Andere Erkennungszeichen fiir die 
richtige Nahrpflanze als die Duftreize sind hier ausgeschlossen, und es 
ist klar, daB das Wiedererkennen der richtigen Futterpflanze fiir die 
kiinftige Brut von seiten des Weibchens beeinflu8t wird von den Nahr- 
stoffen, welche dem Weibchen selbst, wahrend des Larvenlebens, als Nahr- 
und Baumaterial gedient haben. Bei polyphagen Schmetterlingslarven 
hat man die interessante Beobachtung gemacht (Twinn, CRAIGHEAD), 
da8 die Bruten, welche auf ungewéhnlichen Futterpflanzen aufgewachsen 
sind, in der folgenden Generation bei der Eiablage eine Vorliebe fiir diese 
ungewohnliche Futterpflanze zeigen, und ich habe an einer Neptikelart, 
N. sorbi Srr., eine Beobachtung gemacht, die wohl auch in diesem Sinne 
zu deuten ist. Als Futterpflanze von Nept. sorbi wird von allen Beobach- 
tern nur Sorbus aucuparia angegeben. Bei Uppsala fand ich 1927 auBer 
an Sorbus auch an den neben Sorbus stehenden Cotoneasterbiischen 
(einer ebenfalls zu den Pomaceen gehérenden Pflanze) einige wenige 
Minen. Im darauffolgenden Jahr waren die Cotoneasterbiische alle so 
dicht mit Minen besetzt, da® fast jedes Blatt eine oder mehrere Minen 
enthielt. Eine morphologische Verschiedenheit zwischen den von Sorbus 
und Cotoneaster gezogenen Tieren habe ich nicht finden kénnen, 
Neuerdings habe ich auch in Estland an zwei Stellen den Ubergang der 
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Art von Sorbus auf Cotoneaster feststellen kénnen. Auch in Finnland 
soll, wie ich neuerdings gehért habe, die Art auf Cotoneaster beobachtet 
werden. 

Die Tatsache, daB eine monophage Art im Notfall, vielleicht auch 
bisweilen aus Bequemlichkeit, sich eine der Futterpflanze nahe verwandte 
Art zur EHiablage aussucht, ist im héchsten Grade bemerkenswert und 
spricht fiir ein fein ausgebildetes serodiagnostisches Unterscheidungsver- 
mégen. Die Unfehlbarkeit dieser Nervenleistung ist bewunderungs- 
wirdig, hat sie doch schon einmal dazu gefiihrt, einer Pflanze zu ihrer 
richtigen systematischen Stellung zu verhelfen. Die Raupe der siid- 
amerikanischen Methona psidia Cr., einer Neotropide, lebt auf einer 
Brunfelsia, einer Pflanze, die zu den Scrophularineen gerechnet wurde. 
Da nun die iiber 400 Arten umfassende Familie der Neotropiden aus- 
schlieBlich auf Solaneen lebt, vermutete man hier einen Fehler in der 
Bestimmung der Pflanzenfamilie, und in der Tat erwies sich bei genauerer 
Untersuchung die Brunfelsia als zu den Solaneen gehérig, wobei es inter- 
essant ist, dali Pflanze sowohl wie Schmetterling etwas abweichend vom 
allgemeinen Typus der Familie sind (ScHatz). Die serodiagnostische 
Feinfihligkeit zeigt sich nicht nur bei den streng monophagen Arten, sie 
tritt eigentlich noch auffallender zutage bei den in dieser Beziehung weni- 
ger spezialisierten oligophagen Arten, die bei der Hiablage die Verwandt- 
schaft der Plasmen herauswittern (HERING). Eine ganz besondere Spezia- 
lisierung in dem Gebundensein an eine bestimmte Futterpflanze der 
Larve zeigen unsere blattminierenden Gattungen Lithocolletis und Nepti- 
cula, und ich will hier einige Feststellungen aus meiner jiingsten Arbeit 
iiber die Gattung Nepticula anfiihren, der Kiirze wegen mich auf diese 
Gattung beschrankend. 

Vor allem zeigt sich in dieser Gattung in hervorragender Weise der 
Charakter der strengen Monophagie. Von den etwa 140 palaarktischen 
Arten sind reichlich 90% steng monophag; gegen 10% sind oligophag, 
doch erstreckt sich die Oligophagie meist auf nahe verwandte Pflanzen. 
Auffalend ist jedenfalls die Tatsache, da wir unter den oligophagen Neptv- 
cula-Arten keine einzige kennen, die auf verschiedenen Pflanzenfamilien 
lebte. Die Mehrzahl der Nepticula-Arten (iiber 85%) verteilt sich auf 
vier Pflanzenfamilien, die Rosaceae, Betulaceae, Cupuliferae und Sali- 
caceae, wobei der Hauptanteil mit 72 Arten (also etwa der Halfte aller 
Arten) auf die Rosaceae fallt. An den Pflanzengattungen, bei denen der 
SpezialisierungsprozeB der auf ihnen lebenden Nepticula-Arten am 
stirksten ausgepragt ist, lassen sich folgende allgemeine Ziige erkennen: 

1. es sind Pflanzengenera, die meist reich an oft schwer unterscheid- 
baren Arten sind und 

2. die zum Teil stark zu Bastardierungen neigen, infolgedessen auch 
in freiem Zustande regelmabig auftretende Bastardformen haben; 
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3 es sind Pflanzen, die in naher Berithrung mit dem Menschen und 
seiner Kultur stehen, auf einem Boden wachsen, der sicher in seiner 
chemischen Zusammensetzung nicht unberiihrt geblieben ist von der 
Kultur des Menschen. Kaffee, Thee, Tabak, Weinrebe und andere Kultur- 
pflanzen zeigen uns deutlich, wie abhingig die Pflanzen bei der Bildung 
ihrer aromatischen Stoffe nicht nur vom Klima, sondern gerade von der 
Bodenbeschaffenheit sind; 

4. lebt eine Anzahl Arten ausschlieBlich oder mit Vorliebe auf Kul- 
turpflanzen, die, wie verschiedene Obstarten oder Rosen in nachster 
Beziehung zum Menschen stehen, zum Teil erst seiner Mithilfe ihren 
jetzigen Zustand zu verdanken haben. Da gibt es, um nur ein Beispiel 
anzufiihren, eine Nept. centifoliella Z., bei der man bemerkt zu haben 
glaubte, da die Raupe eine Vorliebe fiir die Blatter der Zentifolie zeigt. 
Dieses Verhiltnis zu ihren Futterpflanzen ist um so merkwiirdiger, als 
wir bei der an Arten reichen, total verschiedenen monophagen Gattung 
Lithocolletis genau dasselbe wie bei Nepticula beobachten. 

Es ist schwer, sich der SchluBfolgerung zu entziehen, dai Futter- 
pflanze und Schmetterling in ihrer Artverschiedenheit in nachster Be- 
ziehung zueinander stehen. 

Uberall sehen wir dasselbe Bild: Artspaltung geht parallel mit serolo- 
gisch verschiedenen Futterpflanzen der Larven. Es liegt leider bis jetzt 
auBer der Kusnezovschen Arbeit iiber die Weiflinge (Pieridae) keine 
andere vor, die in ahnlicher Weise eingehend die verschiedenen Arten 
einer Familie der Schmetterlinge in Beziehung setzt zu ihren Futter- 
pflanzen und deren serologischen Eigenschaften. Welche Arbeitsmetho- 
den hier in Anwendung kommen miissen, hat uns M. HERING in seinen 
bahnbrechenden verdienstvollen Arbeiten iiber die ,, Biologie der Schmet- 
terlinge‘‘ (HurinG a) und die Okologie der blattminierenden Insekten- 
larven (HERING b) gezeigt. In letzterer Arbeit, die sich im 10. Kapitel 
mit den Beziehungen der oligophagen minenbewohnenden Insekten zu 
den serologischen Ergebnissen des Kénigsberger Stammbaums der 
Pflanzen beschiaftigt, werden uns ganz neue Ausblicke eréffnet, die fiir 
gewisse biologische Fragen von héchster Bedeutung sind. Fiir viele 
grofe Familien und Genera der Tagfalter besitzen wir ein Beobachtungs- 
material, das uns ahnen lift, daB wir iiberall im groBen dasselbe Bild 
gewinnen werden, wie in unsern engbregrenzten Blattminierergattungen. 
Ich erinnere nur an die Heliconier Siidamerikas, die an die Passifloren 
gebunden sind (Scuatz), die Danaiden (auf die Asclepiadaceen beschrankt, 
die Ornithoptera-Arten (auf Aristolochien), die vorzugsweise auf Papilio- 
naceen lebenden Blaulinge (Lycaenidae), die groBe Familie der Satyridae, 
die auf die Gramineen angewiesen sind, und unter denen die Erebien 
mit ihrer verhaltnismaBig geringen morphologischen Differenzierung 
ein treues Abbild ihrer Futterpflanzen bieten, ihnen entsprechend unter 
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den sogenannten Kleinschmetterlingen die Gattung Elachista, mit ihren 
zahlreichen Arten ebenfalls auf die Graser beschrinkt. 

Mit besonderer Deutlichkeit 148t sich die Stufenfolge erkennen: 
Polyphagie der Larven als urspriinglicher Zustand, allmahliche Be- 
schrankung auf besondere Familien und Genera der Pflanzen bis zur 
strengen Monophagie als héchste Differenzierung (HERING b). Dabei 
tritt die interessante Erscheinung immer wieder auf, da%, wenn eine 
Falterart auf eine Pflanzengattung geraten ist, die viele nahe verwandte 
Arten besitzt, eine Artdifferenzierung auftritt, die ebenfalls eine gréBere 
Anzahl sehr ahnlicher Arten zeigt. Diese immer wieder auftretende 
Parallelerscheinung fiir einen blofen Zufall zu erklaren, geht nicht 
gut an, besonders wenn sofort eine geniigende Erklarung gegeben wire, 
sobald wir annehmen, daB Nahrungsreize einen Hinflu8 auf die Stabilitat 
der Art, den Genotypus, haben kénnen — natiirlich eine lang andauernde 
Einwirkung vorausgesetzt. Jedenfalls ist es sehr auffallend, daB umge- 
kehrt eine reiche Artendifferenzierung auf derselben Futterpflanze bei 
den monophagen Arten nicht beobachtet wird. Ein Auftreten zahl- 
reicher nahe verwandter Formen auf derselben Pflanzenart kénnte theo- 
retisch wohl erwartet werden, wenn ,,innere Entwicklungsreize“ mab- 
gebend waren. 

Steht nun die Monophagie als héchste Spezialisierung am Ende eines 
langen Entwicklungsprozesses, so muB man wohl fragen, warum die 
Natur diesen merkwiirdigen Weg eingeschlagen hat, um einer grofen 
Zahl von Lebewesen den Kampf um ihre Existenz so sehr zu erschweren. 
Denn das liegt auf der Hand, daB8 es sich hier um eine starke Einengung 
der Lebensméglichkeiten handelt, wenn ein Organismus auf eine ganz 
bestimmte Nahrung angewiesen ist, wahrend andere mit jeder beliebigen 
Nahrung ihr Leben erhalten kénnen. Gelingt es dem Nepticula-Weibchen 
nicht, die Eier an der bestimmten Futterpflanze abzulegen, so geht die 
ganze Brut rettungslos verloren. Es erscheint also die Monophagie der 
Polyphagie gegeniiber als auBerst wnzweckmapig. Solche scheinbare Un- 
zweckmafigkeiten einer Einrichtung werden aber in der Natur immer 
durch einen gréBeren Nutzen wieder gut gemacht, und auch hier miissen 
wir nach einem solchen Vorteil dieser Einrichtung suchen. Ich glaube 
den alle Nachteile aufwiegenden Nutzen der Monophagie durch folgende 
Uberlegung gefunden zu haben: Jede Art befindet sich, wie schon be- 
merkt, mit allen ihren morphologischen und biologischen Eigentiimlich- 

_keiten in ihrer Umwelt in einem Gleichgewichtszustande, von dessen Kr- 
haltung die Existenz der Art abhingig ist. Durch die Monophagie dirfte 
die Erhaltung des Gleichgewichtszustandes am besten gewahrleistet wer- 
den, sie wird zu einem arterhaltenden Faktor. Damit wird uns aber auch 
zu gleicher Zeit angezeigt, eine wie wichtige Rolle die Nahrung fiir die 
Erhaltung dieses Gleichgewichtszustandes, der Erhaltung des Genotypus, 
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spielt. Fiir das Experiment stellt sich leider die lange Zeitdauer, in der 
sich wohl erst eine Verainderung der Nahrung auswirkt, als Hindernis 
entgegen. 

Wir diirfen uns nun nicht mit dem Versuch, einen Einflu8 der Nah- 
rung auf das Keimplasma wahrscheinlich zu machen, ohne wenigstens 
anzudeuten, wie man sich eine solche Wirkung vorstellen kénnte. 


Dak eine bestimmte Nahrung gewisse voriibergehende Wirkungen auf 
den tierischen Organismus ausiiben, den Phdnotypus verandern kann, 
ahnlich wie Bodenbeschaffenheit oder Klima bei Pflanzen die sogenann- 
ten Standortsmodifikationen hervorbringen, ist zur Gentige bekannt; 
wie aber kénnten nun Nahrungsreize einen EinfluB auf den Genotypus 
gewinnen, also erbliche Verainderungen hervorrufen? Hier miissen wir 
uns, zunaichst beim Fehlen von Experimenten, aus dem Gebiet der Be- 
obachtungen auf den unsicheren Boden der Spekulation begeben. 


Die Beobachtungen an den monophagen Blattminierern machen es, 
wie wir gesehen haben, in hohem Grade wahrscheinlich, da die Art- 
bildung — wenigstens zum Teil — in engstem Zusammenhang mit 
Nahrungsreizen stehen. Sollen nun durch veranderte Nahrung erbliche 
Veranderungen eintreten, so miissen die Chromosomen mit ihren Anlagen 
von diesen Reizen getroffen werden und auf dieselben reagieren. 


Die serologischen Untersuchungen haben uns gelehrt, da die Plasmen 
der Organismen artlich differenziert, chemisch und physiologisch ver- 
schieden sind. Wenn wir nun die im groBen gewonnene Erfahrung, dai 
Nahrungsreize Veranderungen im Organismus hervorrufen, im kleinen 
auf die Vorgange in den Keimzellen anwenden, so kénnten wir uns sehr 
wohl eine Abhangigkeit der Chromosomen von ihrem Nahrboden, dem 
Plasma der Keimzellen, denken. Diese Annahme ist gewif nicht un- 
wahrscheinlich. Der gesamte Bestand der Chromosomen in den Keim- 
driisen stammt ja von den Zygoten ab, dem ersten Satz nach Vereinigung 
der Kerne in der Kizelle, und hat, bei den unzahligen Spaltungen immer 
wieder zur normalen GroéBe anwachsend, das Nahr- und Baumaterial aus 
dem umgebenden Plasma der Keimzellen geschépft. Die Chromosomen 
kénnen hierbei nicht unbeeinfluBt von ihrem Nahrboden bleiben. Wer- 
den durch die Nahrung iiberhaupt Reize ausgelést, so ist nicht einzusehen, 
warum das hier nicht geschehen sollte, nur da in diesem Fall die ein- 
tretende Reaktion erst nach langerer Einwirkung eintritt und dann erb- 
liche Veranderungen hervorruft. 


Nahmen wir eine solche Abhangigkeit der Chromosomen von ihrem 
Nahrboden an, so lieBen sich folgende Erscheinungen, die bisher noch 
keine befriedigende Erklarung gefunden haben, vielleicht verstehen: 


1. DieSterilitat der Bastarde, die je nach dem Verwandtschaftsgrade 
der Eltern gréBer oder geringer ist. 
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2. Die Verschiedenheit der reziproken Bastarde (Maultier und Maul- 
esel). 

3. Das Auftreten ganz neuer Charaktere bei Bastardierungen (Epilo- 
bium) (v. GonscHEN, MIcHAELIs). 

4. Das Auftreten atavistischer Charaktere an Bastarden (Wirkung 
von Erbfaktoren, die beide Eltern gemeinsam besitzen). 

5. Bei Riickkreuzungen sind die Bastarde mit der phylogenetisch 
alteren Art fruchtbarer (STANDFUSsS). 

6. Bastardraupen folgen bei der Nahrungswahl dem weiblichen Elter 
(SPULER). 

Von diesen sechs Punkten will ich hier einstweilen nur die beiden 
ersten kurz beriihren. 

Zu 1. Hine Erklarung fiir die Unfruchtbarkeit der Bastarde ist, soviel 
ich weiB, auf serologischer Grundlage noch nicht versucht worden. Sucht 
man die Sterilitat so zu erklaren, daB& die Chromosomen in dem art- 
fremden Plasma der miitterlichen Keimzellen nicht gedeihen kénnen, 
und sehen wir in dieser Erscheinung ein Analogon zu unseren monophagen 
Schmetterlingslarven, die ganz auf eine bestimmte EiweiBart als Nahrung 
angewiesen sind, so ware eigentlich nur die verbliiffende Einfachheit 
dieser Erklarung verdachtig. 

Dabei ist es sehr verlockend, auf die weitere Analogie hinzuweisen, 
daB die Sterilitét bei Bastardierungen graduell durchaus verschieden 
ist und entsprechend der serologischen Verschiedenheit der Plasmen in 
direktem Verhaltnis zur systematischen Verwandtschaft der Eltern steht. 


Zu 2. Die bei Bastardierungen 6fter beobachtete Erscheinung, dal} 
die Bastarde reziproker Kreuzung in groBter RegelmaBigkeit verschieden 
ausfallen (Pferd und Esel usw.) hat vor allem zu der Untersuchung an- 
geregt, ob auBer den im Kern vorhandenen Anlagen bei der Vererbung 
nicht auch das Plasma der Keimzellen fiir die reziproken Unterschiede 
verantwortlich gemacht werden kann. Auch diese Untersuchungen sind 
bisher ohne Beriicksichtigung der serologischen Artverschiedenheiten 
der Bastardkomponenten gemacht worden. 

Zu sehr bemerkenswerten Ergebnissen kommt PeTER MICHAELIS in 
seiner im Biol. Zbl. 1929, Heft 5 erschienenen Arbeit ,,Uber den Ein- 
fluB von Kern und Plasma auf die Vererbung**. MicHag.is gibt zuerst 
eine kurze Ubersicht iiber den Stand der Frage und verweist auf die 
ausfiihrlichere Behandlung WertsterNs (1928). Nach LeHmann und 
ScHWEMMLE soll die Reziprozitat der Epilobiumbastarde nicht auf selb- 
stiindiger Plasmawirkung beruhen, sondern hier ein ,,Hemmungsfaktor* 
das Primare sein. WETTSTEIN nehme ein ,,unabhangiges, genetisch dif- 
ferenziertes Plasma, ein Plasmon‘ an und finde, ,,dafi zum Zustande- 
kommen einer bestimmten Organbildung das komplizierte Zusammen- 
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wirken abgestimmter Genkomplexe und Plasmone notwendig sein dirfte™, 
eine Méglichkeit, die schon CorrEns 1901 diskutierte. 

Hine dritte Erklarung wiire noch, daB das Plasma allein fiir die rezi- 
proken Unterschiede verantwortlich sei, und keine im Kern vorhandenen 
Anlagen beteiligt seien (0. RENNER und W. Kuprer, 1921). MiIcHAELIS 
eigene Versuche beschaftigten sich von 1923 an vorzugsweise mit Kpilo- 
biumbastarden. Ich erwihne nur einige der uns interessierenden Resul- 
tate seiner Versuche. Dahin gehért das Auftreten ganz neuer Abnormi- 
tiiten (dreilappige Kotyledonen), die bisher nie bei den Eltern oder dem 
einen der beiden Bastarde beobachtet wurde; ferner nehmen bei Riick- 
kreuzungen die Hemmungserscheinungen zu, je gréBer die Differenz 
zwischen Kern und fremdem Plasma wird. ,,Kern und Plasma sind in 
gleicher Weise an der Vererbung beteiligt. Zwischen beiden bestehen 
komplizierte Wechselwirkungen physiologischer Art, die schlieBlich im 
Zusammenspiel mit den AuBenfaktoren die Gestaltung der Pflanze be- 
dingen.“‘ 

Von hervorragendem Interesse ist der zusammenfassende Schlufsatz 
dieser bedeutungsvollen Untersuchungen: ,,Wenn nun einerseits die 
AuBenfaktoren Einflu8 auf die Plasmawirkung gewinnen, wenn anderseits 
die Méglichkeit besteht, daB ein geindertes Plasma Anderungen im Gen- 
bestand induziert, so ist wahrscheinlich auch méglich, dap die plasmabe- 
einflupten Gene durch die Umwelt auf dem Wege tiber das Plasma qualitativ 
gedndert werden‘ (bei M. gesperrt gedruckt). 

Aus allen diesen Arbeiten geht bei aller Verschiedenheit des Stand- 
punkts, den die einzelnen Forscher einnehmen, immer wieder hervor, 
da dem Plasma ein Einflu8 auf den Kern zuerkannt wird. 

Da8 tatsachlich Veranderungen des Plasmas mit der Artbildung bei 
Pflanze und Tier Hand in Hand gehen, lehren uns die serologischen 
Untersuchungen, und Jehren uns unsere blattminierenden monophagen 
Schmetterlinge. Bei allen diesen Fragen, in denen es sich um Bastard- 
formen handelt, wirkt der Umstand tiberaus erschwerend, daB es meist 
schwierig ist, das phylogenetische Alter der zum Vergleich kommenden 
Arten festzustellen, und hier dem subjektiven Ermessen ein zu weiter 
Spielraum gelassen ist. 

Nachtrag. Ich habe im August 1930 auf dem ,,IIT. Kongre Nordi- 
scher Entomologen‘ in Helsingfors einen Fall vorlegen kénnen, wo die 
Valenz der phylogenetisch jiingeren Gene des Mannchens sich so stark 
zeigt, dal} die erste Grundregel von STanpFuUSS vom Priavalieren der 
phyletisch alteren Art keine Bestitigung findet. Es handelt sich um 
den Bastard von Pieris-rapae und manni. Pieris manni MAYER (eine 
sichere bona species) kann als geographische Form nur als jiingere Art 
angesehen werden, als die in vier Weltteilen verbreitete Stammform 
P. rapae. Der Bastard der Kreuzung manni 3 X rapae 2 zeigt ebenso 
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wie der reziproke Bastard die Duftschuppenform des minnlichen Elters, 
also mannliche Praponderanz! Vielleicht tritt diese bei sehr naher Ver- 
wandtschaft der Bastardeltern auf und triibt so das Bild der ersten 
Grundregel. 

Kinen kurzen aber inhaltreichen Bericht tiber Nahrungswechsel bei 
den Raupen von Schwarmerbastarden finden wir in der Z. Insektenbiol. 
1913, S. 72 von F. von GorscHEN itiber Salix babylonica als Futter fiir 
Hybriden der Schwarmergattung Celerio“ nebst wertvollen Erginzungen 
von P. ScHuLzE iiber die einschlagige Literatur und seine eigenen Er- 
fahrungen in dieser Frage. P. ScuunzeE findet: ,,Bei den von GorscHEN 
mitgeteilten Fallen scheint mir besonders bemerkenswert, da durch die 
Kreuzung die elterlichen Instinkte so verwirrt wurden, da von drei 
verschiedenen Hybridenformen die namliche Futterpflanze (Salix baby- 
lonica) recti alba vitellina f. pendula P. ScHuLzE angenommen wurde, die 
in keiner Verwandschaft zu den Futterpflanzen der fast monophagen 
Eltern steht.“ 

Bemerkenswert ist hier auch, daB die Raupen der reziproken Bastarde 
wagner und turatii sich dem Futter gegeniiber durchaus verschieden ver- 
hielten. 

AuBerdem finde ich, daB die in dem Artikel genannten Pflanzen, die 
Salix, Plantago lanceolata, Solanum, Polygonum aviculare und Syringa 
simtlich synanthrope Pflanzen sind. Wenn man dazu die bei Schmetter- 
lingsraupen allgemein beliebten Futterpflanzen wie Taraxacum, Alsine me 
dia, Lamium usw. nimmt, die ja den verschiedensten Pflanzenfamilien an- 
gehéren, kénnte man geneigt sein, anzunehmen, daf der durch die 
menschliche Kultur verainderte Boden nicht ohne Einflu8 auf die sero- 
logische Beschaffenheit der Plasmen bei diesen Pflanzen gewesen ist. 

Die Erfahrungen an unsern Blattminierern stehen damit gut im Kin- 
klang.- 

Es fehlen hier nur noch die Untersuchungen, in welcher Beziehung 
serologisch das Plasma der monophagen Insekten im einzelnen Fall zum 
Plasma der betreffenden Futterpflanze steht. 
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Kinleitung. 


Die durch ihr rotes Halsschild unter den einheimischen Silphinen be- 
sonders deutlich charakterisierte Oeceoptoma thoracica L. ist in ganz 


1 Bisher erschienen: Studien tiber die Lebenserscheinungen der Silphini. 
I. Silpha obscura L. Z. Morph. u. Okol. Tiere 6, H. 2, 287 (1926). — II. Phosphuga 
atrata L. Ebenda 9, H.1/2 , 271 (1927). — III. Xylodrepa quadripunctata L. Ebenda 
10, H. 2/3, 330 (1928). —1V. Blitophaga opaca L. Ebenda 14, H. 1, 234 (1929). — 
V. Silpha tyrolensis Latcu. Ebenda 17, H. 1/2, 262 (1930). — VI. Blitophaga 
undata Miu. 18, H. 1/2, 170 (1930). 
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Europa, besonders in Mittel- und Nordeuropa, in M ittel- und Nordasien 
bis Kamtschatka, Japan und Formosa verbreitet. 

Die Art wird vorziiglich in Waldern, aber auch in Feldern und Wiesen, 
sowie auf Fahrwegen und in StraBengraben, seltener in groBen Garten an- 
getroffen. Sie ist ausgesprochen nekro- und koprophil. Die wenigen bio- 
logischen Angaben, die in der Literatur vorhanden sind, stimmen alle 
darin itberein, da die ,,Rothalsige Silphe“ ein Aas- und Kotfresser ist, 
der gelegentlich auch an faulende Pilze herangeht. In der Tat kann jeder 
Beobachter, der sein Augenmerk auf das Vorkommen von Oeceoptoma 
thoracica L. rvichtet, den Kafer an groBen und kleinen Kadavern, an 
Asern von Hirsch, Reh, kleinen Nagern, Vogeln, Fledermiusen, Maul- 
wiirfen, Schlangen, Fréschen, Fischen, Regenwiirmern und Schnecken 
finden. Am Strande der Ostsee beobachteten wir das Tier 6fters unter 
toten Fischen, Quallen und selbst in verwesenden Haufen der Mies- 
muscheln. Tote Landschnecken sind dem Kafer eine ganz besonders will- 
kommene Nahrung, so daB man ihn in mit derartigen Kédern beschick- 
ten Fangglisern oft in erstaunlichen Mengen, ahnlich wie verschiedene 
Necrophorus-Arten, erbeuten kann. 

In zweiter Linie kommen faulende Pilze als Nahrung in Frage. Jeden- 
falls trifft man den Kafer gar nicht selten unter oder in diesem Substrat 
an. Selbst manchen fiir den Menschen giftigen Pilzen weicht der Kafer 
nicht aus, was wir aus eigener Beobachtung wissen, und durch eine An- 
gabe GANGLBAUERs auch in der Literatur bestatigt finden. GANGLBAUER 
beobachtete den Kafer namentlich in den hohlen Stielen der Giftmorchel. 

Haufig finden sich zahlreiche Kafer an menschlichen Exkrementen 
ein, von denen sie fressen. 

Wenn man die Imago auch nicht allzu haufig fliegend antrifft, so ver- 
fiigt sie doch ttber ein gutes Flugvermégen. Nebst der ebenfalls gut 
fliegenden verwandten Art Xylodrepa quadripunctata L. findet man die 
rothalsige Silphe recht zahlreich unter den angespiilten Insekten am Ost- 
seestrand. 


A. Material. 


Die unseren Untersuchungen zugrunde liegenden Zuchten wurden in 
der Hauptsache im Frithjahr und Sommer 1927 gemacht und durch mehr 
gelegentliche Beobachtungen in den Jahren 1926 und 1928 in einigen 
Punkten ergiinzt. Das Material stammte ausschlieBlich aus der Um- 
gebung Berlins. Die Zuchttiere wurden paarweise in GlasgefaBen ge- | 
halten, die eine Schicht Erde enthielten und mit Voile luftig verschlossen 
wurden (vgl. Bd. 6, 2. Heft 1926, S. 288 dieser Zeitschrift, ,,1. Silpha 
obscura L.“‘). Ein einzelnes 2 wurde Anfang April 1927 eingesetzt. Am 
11. und 25. IV. 1927 kam weiteres Material hinzu, so daB wir auBer dem 
erstgenannten 9 6 Paare ansetzen konnten. 
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B. Biologie der Imago. 
a) Nahrung. 

Oeceoptoma thoracica L. ist in Bezug auf die Nahrungswahl ziemlich 
einseitig. Sie bevorzugt ganz ausgesprochen Fleischkost, doch benagt sie, 
wenigstens in Gefangenschaft, bei Mangel an Fleischnahrung auch Apfel- 
oder Bananenstiickchen und sogar Spinatblatter. Allerdings spielen diese 
Pflanzenstoffe wohl mehr die Rolle einer Verlegenheitsnahrung, wihrend 
Pilze stets gern angenommen werden. Die Kifer lieBen sich mithelos mit 
Fleisch ernihren. Insektenaas wurde nicht verschmaht. Wir konnten 
verschiedene Falle von Kannibalismus beobachten. Wahrscheinlich 
waren die Opfer dabei schon vorher tot oder krank, denn in Vollkraft 
stehende Tiere wurden nach unseren Erfahrungen nicht angefallen. 
Lebende Raupen und Regenwiirmer boten wir erfolglos als Futter an. 
Eine tote Lamellicornierlarve wurde erst befressen, nachdem wir sie an- 
geschnitten hatten. Exkremente von Wiederkauern, z. B. Kuhdung, 
werden nicht beachtet, wohingegen menschliche Faeces, wie schon in der 
Kinleitung erwahnt wurde, angegangen werden. Wahrend tote 
Schnecken stets eine willkommene Nahrung fiir die Kafer sind, werden 
lebende niemals angegriffen. 


b) Allgemeine Lebensduperungen. 

Der Kafer macht je nach seinem allgemeinen physiologischen Zustand 
bald einen tragen und langsamen, bald einen flinken und lebhaften Kin- 
druck auf den Beobachter. Bei Sattigung und dem Fehlen jeglicher Be- 
unruhigung von aufSen verhalten sich die Kafer meistens sehr ruhig, sitzen 
im Moos versteckt oder in der Erde vergraben. Setzt man dagegen eine 
erdBere Anzahl Kafer bei knapper Nahrung in einen gemeinsamen Be- 
halter, so st6ren sie sich fortwahrend gegenseitig bei ihrem eifrigen Her- 
umsuchen und bieten dann ein Bild heftiger Unruhe und groBer Lebendig- 
keit. Im Klettern sind sie nicht ungeschickt und versuchen unermiid- 
lich, die Glaswinde ihres Gefangnisses zu erklimmen. Wenn das Glas et- 
was mit Erdpartikelchen behaftet ist, gelingt ihnen dies auch. Sucht man 
die Kafer zu ergreifen, so reagieren sie eher mit Flucht als mit Thanatose. 
Auch mit der Abgabe des teerartig riechenden Analtropfens sind sie spar- 
samer als die meisten anderen von uns beobachteten Silphinen. 

Wihrend der Fortpflanzungsperiode sieht man die Tiere, in Ge- 
fangenschaft wenigstens, fast immer paarweise vereinigt, und zwar klam- 
mert sich das Mannchen auf dem Riicken des Weibchens fest, wobei das 
Mannchen die eine Antenne des 2 mit den Mandibeln festhalt. In dieser 
Stellung verharren die Tiere stundenlang, ohne daB eine Begattung dabei 
zu erfolgen braucht. Das Weibchen lai8t sich durch die Anwesenheit des 
Mannchens auf seinem Riicken in seiner Lebenstatigkeit nicht storen. Es 


klettert mit seiner Last umher und nimmt auch Nahrung zu sich. Selbst 


Z. #. Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. 20, 45a 
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wihrend der Nahrungsaufnahme des Weibchens lat das Mannechen nur 
selten die Antenne des Weibchens los, und zwar nur um selber fressen zu 
kénnen. In diesem Fall gibt das Mannchen nur den Fiihler des Weib- 
chens frei, beugt den Kopf iiber das 2 hinweg zur Nahrung, bleibt aber 
mit den Beinen auf dem Riicken des Weibchens angeklammert. Zum 
Aufgeben der Copulastellung ist das Mannchen durch auBere Anlisse nur 
schwer zu bewegen. Oft kippt das wandernde und kletternde Paar um 
oder fallt von einer kleinen Erhéhung herunter, ohne daB das g den Halt 
verliert. Man kann das Paar sogar ruhig in die Hand nehmen, ohne dah 
sich das Mannchen storen la8t. Entfernt man die Beine des Mannchens 
mit Gewalt vom Ricken des Weibchens, so halt es doch die Antenne mit 
den Mandibeln fest, so daB dann das Weibchen frei schwebend an der 
Antenne gehalten wird. Eher reiBt die Antenne ab, als da das Mannchen 
loslaBt. 

Der Kafer hat wohlausgebildete Alae von 15 mm Lange bei einer 
Elytrenlange von 12 mm. In Gefangenschaft jedoch machen die Tiere 
kaum Flugversuche. 

c) Darmtraktus der Imago. 

Der Darmiraktus der Imago ist im ganzen etwa 51 mm lang bei einer 
K6rperlange des Kafers von 16 mm. Auf den Vorderdarm entfallen da- 
bei etwa 4, auf den Mitteldarm etwa 19 und auf den Enddarm etwa 
28mm. Vergleicht man diese Mafe mit den in unseren friiheren Arbeiten 
bei anderen Stlphini festgestellten (siehe besonders bei Blitophaga 
opaca L.), so sieht man, daB die Verhaltnisse bei Oeceoptoma am meisten 
denen der Silpha obscura L. gleichen, bei der der Mitteldarm 16, der End- 
darm 33 mm lang ist. Der anatomische und histologische Bau des Dar- 
mes stimmt auch bei Oeceoptoma thoracica L. genau mit dem iiberein, was 
wir in unserer Arbeit tiber Phosphuga atrata L. beschrieben und abge- 
bildet haben. 

d) Eiablage. 

Ein einzelnes, Ende Marz 1927 eingetragenes Weibchen, das schon 
befruchtet war, begann am 5. IV. 1927 mit der Eiablage bei 229 C Zim- 
mertemperatur (Tabelle 1, Nr. 1). 

Das weitere Material kam erst am 11. IV. (Nr. 2) und am 25. IV. 
(Nr. 3—7) hinzu. Bei diesen Weibchen ist es nicht ausgeschlossen, daB sie 
schon vor der Gefangennahme Eier abgelegt hatten. In unseren Zuchten 
begann Nr. 2 am 21. IV., Nr. 3—5 und Nr. 7 am 27. IV. und Nr. 6 am 
2. V. mit der Hiablage, wie aus Tabelle 1 hervorgeht. Da das Weibchen 
Nr. 1 immer isoliert war, hat es seine 91 Eier in einer Legeperiode von un- 
gefahr 11/. Monaten abgelegt, ohne zwischendurch kopuliert zu haben. 
Die durchschnittliche Tagesleistung ist zwar etwas geringer als bei den 
meisten anderen Weibchen, doch steht sie noch nicht an letzter Stelle. 
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Tabelle 1. Eierlegeperiode und Anzahl der Eier von Oeceoptoma thoracica L.(1927). 
sO 


Datum 
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Tagesleistang..| 2,2 | 1,9 | 3,9 | 3,2 | 31 | 3,0 | 31 | 


Dauer d. Lege- | 
periodei.Tagen 41 


29 


38 | 25 


49 


31 


26 


Die sich iiber Wochen erstreckende Eiablage erfolgt also in normaler Weise, 
ohne dap eine wiederholte Befruchtung notig wire, so daB fur den ganzen 
Eivorrat eine einmalige Begattung ausreichen diirfte. Die Kierlegeperiode 
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dauerte in unseren Zuchten im Durchschnitt 35,6 Tage, also 5 Wochen 
und ergab als durchschnittliche Leistung eines Weibchens 104 Ever. Die 
Kier werden einzeln in die Erde abgelegt, je nach Festigkeit und Feuch- 
tigkeit des Bodens etwa 1—3 cm tief, wobei das Weibchen mit dem 
Scharrapparat an der Hinterleibsspitze eine kleine Hohle anfertigt. 


e) Hilfsapparat bei der Eiablage. 

Wie Abb. 1 zeigt, stimmt der Scharrapparat an der Hinterleibsspitze 
des Weibchens von Oec. thoracica in allen Teilen mit dem der anderen 
Silphini iiberein (vgl. Silpha obscura 
L.). Was die GréBe und Ausgestal- 
tung der Endglieder (Hg) und Styli 
(St) anlangt, gleicht die Art von allen 
bisher behandelten Silphini am 
aay meisten der Silpha obscura L. Bei 
beiden Kafern liegt der Stylus in eine 
mabig tiefe Bucht des Endgliedes ein- 
gebettet, ohne das Endglied distal zu 
tiberragen, wie dies z. B. bei Xylo- 
drepa quadripunctata L. oder bei Phos- 
phuga atrata L. der Fall ist; wahrend 
der Stylus in der Gattung Blitophaga 
in einem viel tieferen Ausschnitt des 

Endgliedes versteckt liegt. 


[ | 
Renae 


f) Absterben und Winterschlaf. 


Im Laufe des Monats Juni und 
Anfang Juli starben die Kafer all- 
mahlich ab. Nur ein einziger, und 
Abb. 1. Vorgestiilpter Legeapparat des O von zwar das von vornherein isolierte 
See aerate Ge wcgiar eas Weibehen Nr, 1, blieh bis in den Sep- 

Tergit, Sst Seitenstiick (dorsal). tember hinein am Leben und bildete 

damit sicherlich eine Ausnahme. Die 

junge Generation zog sich im Spitsommer allmihlich zum Winterschlaf 

in die Erde zuriick genau in derselben Weise, wie wir es bei den iibrigen 
Silphini bereits beschrieben haben. 


C. Ei- und Embryonalenentwicklung, embryonale Hiutung 
und Schliipfvorgang. 

Wie die Kier der iibrigen Silphini sind auch die der Oeceoptoma thora- 
cica L. gelblichwei8, glattschalig und rundlich oval. Das Ei nimmt wah- 
rend der Embryonalentwicklung etwas an GroBe zu. Die Durchmesser 
frischer Hier betragen 2,28 zu 1,75 mm im Mittel, wahrend sie bei schliipf- 
reifen Kiern 2,43 zu 2,16 mm messen (vgl. Tabelle 3). Tabelle 2 unter- 
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Tabelle 2. Dauer der Embryonalentwicklung von Oeceoptoma thoracica L. (1927). 


Datum | Datum Anzahl der | Entwicklungs- | Zimmertempe- 
: der | des geschliipften | dauer ratur a. Schliipf- 
Hiablage Schliipfens Larven in Tagen | tage in °C 
Sev. OS LVe 12 4 24 
Tice LINN LIRR; il 4 23 
ag alg bean WA 4 5 25 
10. 1V Sy) 14 TV 5 4 24 
12. IV | 16. IV. 10 4 25 
14 DV LOTTE: 3 5 25 
1G CVs 21. IV. i 5 24 
LOLs, 23. IV 3 4 23 
25. IV. 29. IV. 2 ae 24 
25, IV. 30. IV. 1 5 24 
2. LV. 30. LV. 3 3 24 
27. IV 2..V. 17 5 24 
29. IV 2-V. 12 3 24 
29. IV. 3.2 Ve 26 4 23,5 
30. IV. 5. V. 27 5 24 
2. ¥. 6. V. 30 4 23,5 
Pe Ve hes Vi 17 5) 21 
4. V. 9. V. 35 5 23,5 
GV 10> Vie PH 4 22 
Ger Vie LEA Ve 6 5 20,5 
DROVE Tay : 26 3 18 
PWA'e 1%. V- 5 4 | 18,5 
9. V. | oh | ae 5 | 18,5 
UR 17 2V 10 6 19 
Liz Vi: 18-V. 5 7 18,5 
13. V. 18. V. 3 5 18,5 
TGs. 2 OW. 22 5 20 
187, V. 23. V. 14 5 19 
Es haben sich entwickelt: 
41 Larven in 3 Tagen 


169, eek 
ir ” 
5 29 9? 7 ” 
Die durchschnittliche Entwicklungsdauer der Hier betrigt demnach 4—5 Tage. 


3 
bah} iis dali aa Sie 

5 

6 


richtet iiber die Dauer der Embryonalentwicklung, die 4—5 Tage im 
Durchschnitt betrigt, wenn das Ei einer Temperatur von +20 bis 
+259 C ausgesetzt ist. Aus der Tabelle wird ersichtlich, daB sich bei 
einer Temperatur von 18—19° G die Entwicklungsdauer auf 6—7 Tage 


erhoht. 
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Tabelle 3. GréBe der Eier von Oceceoptoma thoracica L. (in Millimetern). 


Kleiner 


Grofer ee Differenz der GroBer | Durch- Differenz der 
Durchmesser necrer | Durchmesser Durchmesser | messer Durchmesser 
Frische Hier Reife Kier 

JAV 12a 0,69 2,64 | 2,32 | 0,32 

2,41 | 1,72 | 0,69 2,59 | 2,24| 0,85 

2,24 | 1,90 | 0,34 2,50 | 2,15 | 0,35 

9,94 | 1,72 0,52 2,45 |. 2,07 | 0,38 

294 | 1,721, 0,62 2,41 | 2,15 | 0,26 

2,24 1,72 0,52 2,41 | 2,12 | 0,29 

9,15 | i712 0,43 2,41 | 2,07 0,34 

| 2,32 | 2,24 0,08 

2,32 | 2,12 | 0,20 

5o4 rel s-| 0,09 


Durchschn. : 2.28 1 11d" 0,53 | Durchschn.: 2,43 2,16 | 0,27 


Das schliipfreife Ei 1a48t durch die transparente Eischale hindurch 
alle dunkelchitinisierten Kérperteile des Embryos erkennen. Auch bei 
Oeceoptoma thoracica liegen die beiden spitzen Hizdhnchen auf dem 
Labium zwischen den Mandibelspitzen, doch treten sie nicht mit der 
gleichen Deutlichkeit wie bei der verglichenen Art hervor. Die Vorgange 
der embryonalen Hdutung, des Schliipfvorgangs und der Ausfarbung 
spielen sich genau so wie bei den Larven der anderen Silphini ab}. 


D. Biologie der Larve. 
a) Allgemeine LebenstiuBerungen. 


Die auffallendste LebensiuBerung der erwachsenen Larven von 
Oeceoptoma thoracica L. ist ihre groBe Tragheit und ausgesprochene 
Neigung zu Thanatoseerscheinungen. Wahrend die Junglarven noch 
einigermafen lebhaft sind und auf Beunruhigung hin meist die Flucht er- 
greifen und seltener in Thanatose verfallen, sind die erwachsenen Larven 
uberhaupt nicht mehr in Bewegung zu bringen. Auf auRere Reize kriim- 
men sie sich zusammen, lassen einen breiigen, rotlich milchigen Kot aus- 
treten und erstarren in dieser Stellung. Der Zustand dauert sehr ver- 
schieden lange. In einem Falle konnten wir eine Thanatosedauer von 
d1 Minuten feststellen. Nur kurz vor der Hautung sind die Tiere nicht 
mehr imstande, sich einzukriimmen. Sehr empfindlich gegen Berithrung 
ist die Hinterleibsspitze. Dort liegen die Pygopodialschliiuche, die ge- 
legentlich vorgestreckt werden und dem Tier beim Klettern zur An- 
haftung an der Unterlage dienlich sind. Die jiingeren Larven klettern an 
Stengeln ziemlich geschickt hoch. 


' Bd. 6, H. 2 (1926) dieser Zeitschrift: ,,I. Silpha obscura L.*‘, 8. 293—297. 
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Die Larven der Oceceoptoma thoracica L. sind ausschlieBlich Fleisch- 
fresser. Wenn sie in dargereichte Vegetabilien auch gelegentlich hinein- 
beiBen, kann doch von Pflanzenstoffen als Nahrung bei ihnen keine Rede 
sein. Mit Stiickchen von Rind- oder Schweinefleisch lift sich die Auf- 
zucht ohne weiteres bewerkstelligen. Hbenso wird Insektenaas gern ge- 
fressen. Wir verfiitterten z. B. eine tote Raupe, die giinzlich ausgefressen 
wurde. Verschiedene Falle von Kannibalismus wurden beobachtet. Die 
FreBlust regt sich schon in den kleinen Larven, ehe sie ganz ausgefirbt 
sind. Man kann bereits die noch grauen, kaum 1 Stunde alten Tiere am 
Fleisch nagen sehen. 


Ein Versuch, das Witterungsvermégen der Larven festzustellen, ver- 
lief nicht eindeutig. Es wurde eine runde Glasschale von 23 cm Durch- 
messer mit FleBpapier belegt und mehrere Fleischstiickchen wurden 
darauf verteilt. Sechs Junglarven, die 3 Tage alt waren, und bisher noch 
keine Nahrung erhalten hatten, wurden nun aut diese Schale gesetzt. Sie 
verhielten sich sehr verschieden. Schon in einer Entfernung von 6 cm 
bis zum nachsten Fleischbrocken wurde die Nahrung offenbar gewittert. 
Das Tier blieb stehen, bewegte den Kopf sowie die Antenne und setzte 
sich dann in Bewegung. In einigen Fallen liefen Tiere aus einer Ent- 
fernung von 6 cm schnurgerade auf den Nahrungsbrocken zu, in anderen 
Fallen konnten sie ihn aus 2 und 3 cm Entfernung nicht finden. Es 
scheint also, dafB aus einer Entfernung von mehreren Zentimetern die 
Nahrung wohl gewittert, die Richtung aber nicht eingehalten werden 
kann. Aus einer Entfernung von etwa 1 cm wird die Nahrung ziemlich 
sicher gefunden, doch kommt es auch dann noch vor, daf die Tiere an 
dem Fleisch vorbeilaufen. Wahrend des Laufes in Richtung auf das Nah- 
rungsstiick zu machen die Larven haufig halt und unterrichten sich 
durch Bewegen des Kopfes und der Antennen dariiber, ob der Geruchs- 
reiz zu- oder abgenommen hat. 


b) Entwicklung der Larve und Verpuppung. 


Uber den zeitlichen Verlauf der Larvenentwicklung bei Ozceopioma 
thoracica Li. gibt Tabelle 4 Auskunft. Bei einer durchschnittlichen Zim- 
mertemperatur von +19° bis + 20° C dauerte die Entwicklung bis zum 
Jungkafer rund 34 Tage im Mittel. Davon kamen im Mittel 3,5 Tage 
auf das I., 3,3 Tage auf das II. und 6,3 Tage auf das III. Larven- 
stadium. Die erwachsenen Larven stellten die Nahrungsaufnahme ein, 
bohrten sich als aufgedunsene Vorpuppen in den Boden ein, wo sie sich in 
2-3 em Tiefe durch drehende und schlagende Bewegung des Abdomens 
eine Puppenhohle herstellten, in der sie sich nach etwa 10 Tagen zur 
Puppe hiuteten. Die Puppenruhe dauerte wiederum 10—11] Tage im 
Mittel. 
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Tabelle 4. Entwicklungsdauer der Larvenstadien von Occcoploma thoracica L. 
in Tagen (1927). 


ei tucckae | Mittlere Zimmer- 


dauer der | Zeitraum | terperatur wae: 
Ty In | Lg Pripupa|Puppe) Entwick- der Sead dor Wnts 
| | lung Entwicklung | lane ta 
Tage Tage |Tage| Tage | Tage Tage | 
3 sie sl Mth 9 .| 12 34 99.1V.— 2. V1. 20,1 
2 4 4 (BY ie) 33 17. V.— 9 VI. 19,3 
mele ais 129" ae 35 1 Ve AS: V1. 19,0 
aes ias g | 11 aa ie WP eeaa VE. 19,0 
4° |.4 AL9 5 |13 35 | 13. V.—17.VI. 19,0 
Meg te Lan puate bess ¢ Ge Sh 34/18. V.—21.V1.| 19,1 
Im Mittel: 3,5 | 3,3) 6,3) 10,2/10,8) 34,1 | | 


E. Der Jungkiafer. 

Wenn der Jungkafer nicht gestért wird, bleibt er bis zur Ausfarbung 
in der Puppenhohle. Fliigeldecken und Abdomen, abgesehen von der 
Spitze, sind zunachst noch wei, wihrend Kopf, Halsschild, die Ventral- 
seite des Thorax, Beine und Abdominalspitze heller oder dunkler rot- 
braun erscheinen. Die Augen und die Kolben der Antennen sind 
schwarz. Die Ausfarbung ist nach 1 Tage bereits fast vollendet, nach 
2 Tagen ist auch die erst noch braunliche Unterseite ausgefarbt. In 
gleicher Weise wie die geschliipften Larven pumpt sich auch der unaus- 
gefarbte noch weiche Jungkafer zunaichst voll Luft, so daB die zu er- 
hartende Korperdecke unter einem erheblichen inneren Druck steht. 
Dieses wird deutlich, wenn man den hellen Kifer in Chloroform abtétet 
und aufschneidet. Aus der Schnittwunde quillt der K6rperinhalt in 
schaumiger und blasiger Beschaffenheit unter Druck hervor. 

Die Lebensweise der Jungkifer weicht nicht von dem ab, was iiber 
die alten Tiere gesagt wurde. Sie verbrachten in unseren Zuchten die 
Monate Juli und August teils fressend, teils in der Erde vergraben ruhend. 
Diese mehr oder weniger langen Ruheperioden gehen allmahlich in die 
definitive Winterruhe iiber, die bei allen Silphini zum gréBten Teil durch 
niedrige Temperatur hervorgerufen wird und durch Erhéhung der Tem- 
peratur in der Regel jederzeit unterbrochen werden kann. 


F. Morphologie der Larven. 
a) Grépe der Larven. 


Die durchschnittliche Kérperlange der Larven von Oecceoptoma 
thoracica L. betriigt im Mittel 8 mm fiir das I., 11,8 mm fir das IT. und 
15,7 mm fir das IIT. Larvenstadium. Wie Tabelle 5 zeigt, ist aber auch 
fiir Oeceoptoma die Korperlange der Larven kein zuverlassiges Kriterium 
der Stadien, da die MaximalmaBe eines Stadiums gelegentlich die Mini- 
malmaBe des niichsthéheren iibertreffen. Charakteristischer fiir das je- 
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Tabelle 5. Gré8e der Larven von Oeceoptoma thoracica L. in Millimetern. 


= a fv 2 | In | Lz Priipupa 
Lange Breite | Liinge | Breite | Lange hg Breite ' Lange | Breite 
5 Se eae gicee 4,5 13 6 20. as 
7 Be jl eel) 5 14 7 20 7 
i 3,5 10 5 14 7 
ul 4 12 5 15 6 
8 4 et 33 5 16 6 | 
8 : eee ams 5 16 | 7 
8 Aten ts 5 16 7 
8 4 17 7 
: 3 17 7 | 
9 3,5 17 Z | 
9 4 18 7 | 
10 3 
10 3 
ees De ITs On | me eas 7 | 


weilige Stadium als die Kérperlinge ist die Kérperbreite, wenn auch Unter- 
schiede von 0,5 mm im praktischen Fall die Diagnose erschweren kénnen. 

Die Larve gehért dem flachen, breiten, asself6rmigen Typus an, von 
dem wir bisher die Larven von Silpha obscura L. und von Silpha tyrolensis 
Latcu. beschrieben haben. Der auf den ersten Blick auffallendste Unter- 
schied zwischen den Larven der Oceceoptoma thoracica L. und der beiden 
oben genannten liegt in der Farbung, wobei sich die alteren Stadien am 
deutlichsten unterscheiden: die Larve von Silpha obscura L. ist hellbraiun- 
lich mit schwarzer Zeichnung, die von Oeceoptoma thoracica L. ist dunkel, 
aber mit heller Stirn und hellen Caudalrindern der Paratergite. Die 
Larve von Silpha tyrolensis Laicu. ist, von der Dorsalseite gesehen, ganz 
dunkel. 

b) I. Larvenstadium (Abb. 2 a). 
Larvenbeschreibungen: ScHarrerR (1779) (ungenaue Abbildung), 


WEstwoop (1839), KarscH (1884), GANGLBAUER (1899), REITHER 
(1909). 
Korperlange: 8 mm. 
Der Kopf: Wie Tabelle 6 zeigt, ist der Kopf der Larve breiter als lang 
(1,08 x 1,48 mm). Diese sind ungefahr dieselben Proportionen, die wir 
bei der Larve von S. tyrolensis Laicn. fanden, im Gegensatz zur obscura- 
Larve, bei der Lange und Breite gleich sind. Das Cranium ist dunkler ge- 
farbt und sticht, besonders bei den alteren Larvenstadien, deutlich von 
der hellen Stirn ab. Die ganze Oberseite des Kopfes ist mit einzelnen 
Borsten besetzt. Die Anordnung der jederseits sechs Ocellen in je zwei 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 45b 
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Tabelle 6. Einige durchschnittliche KérpermaBe in Millimetern zum Vergleich der 
drei Larvenstadien von Oeceoptoma thoracica L. 


| KorpergréBe Kopt Antennen | Analsegment | Pseudocerci 
i. ———= | - al | PATS ae 5 am, ai 7 ao a | Re 
| | | Nigga ip 8 | ae Jgeene : | 2. End- 
| Linge | Breite | Linge | Breite Gliea | Glied | Gliea | Lange hd | Gliea | G@ilieduleparsie 
: 
| | 


| u | u 


Thad ge 3e 1,08 1,48 | 0,26| 0,43 0,33| 0,52| 0,52 | 0,34 | 0,14 0,10 


L,| 11,8] 5 | 1,21) 1,90] 0,33] 0,52 0,41 | 0,69| 0,69 | 0,60 | 0,17 0,07 
L,| 15,7} 6,7 | 1,62} 2,24] 0,41 | 0,60 0,34| 0,76| 0,95 | 0,76 | 0,15 0,08 


Gruppen zu vier und zu zwei Punktaugen ist wie bei den tbrigen Sil- 
phini. Die Antennen sind auffallend kurz. Sie messen durchschnittlich 
1,02 mm, wihrend sie bei dea gleich groBen obscura-Larven 1,32 mm und 
bei tyrolensis-Larven 1,74 mm lang sind. Wie Tabelle 6 zeigt, ist das 
zweiteGlied das langste, die ,,Sinnesplatte’* am apicalen Ende des zweiten 
Gliedes, die wir bei den wbrigen Silphini-Larven beschrieben haben, ist 
hier zu einem deutlichen kleinen Kegel ausgebildet. Die Ausbildung der 
Mundwerkzeuge weicht nicht wesentlich von dem ab, was wir fiir die 
Larve von S. obscura L. beschrieben haben. 


Die Dorsalseite: Die schwarzbraune, schwach glainzende Oberseite 
der Larven ist mit kurzen Borsten bestanden. Im Gegensatz zu den Lar- 
ven von S. obscura L. und S. tyrolensis Laicu. bildet das Pronotum am 
vorderen (cranialen) Rand zu beiden Seiten des Kopfes nach vorn vor- 
springende abgerundete ,,Schulterecken‘*. Sie’sind im Gegensatz zum 
wbrigen Pronotum hell gefarbt, ragen tiber den eigentlichen Larvenkér- 
per hinaus und gehen nach hinten in entsprechende seitliche Ausla- 
dungen des Pronotums tiber. Diese seitlichen Verbreiterungen, die wir 
bei allen Stlphini-Larven und an allen Tergiten finden, werden von 
VERHOEFF ,, Paratergite‘‘ genannt. Sie sind bei der thoracica-Larve in der 
cranialen Halfte dunkel schwarzbraun, in der caudalen hell gelblich ge- 
farbt. Ihr Rand ist mit gréBeren und kleineren Borsten besiiumt, unter 


denen die Borste der caudalen Ecke als besonders lang und kriaftig 
herausragt. 


Die beiden tibrigen Thoraxsegmente sind ungefiihr halb so breit wie 
der Prothorax. Die Tergite sind einfache, braunschwarze Chitinspangen, 
die seitlich in die bereits beschriebenen Paratergite iibergehen. Die 
ersten acht Abdominaltergite sind ebenso ausgebildet. Nach dem Kor- 
perende zu werden sie allmahlich kiirzer, so daB sich die K6rperform des 
Tieres nach hinten verjiingt. Das 9. Abdominalsegment hat keine eigent- 
lichen Paratergite mehr, sondern nur jederseits am caudalen Rand eine 
kleine, nach hinten gerichtete Spitze, die, entsprechend den Paratergiten, 
eine Borste tragt. Neben dieser Spitze nach der K6érpermitte zu ent- 
springt jederseits ein zweigliedriger Pseudocercus, der auch mit einer 
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Endborste versehen ist. Die Pseudocerci sind im Vergleich zur obscura- 
und tyrolensis-Larve auffallend kurz, besonders das zweite Glied erreicht 
noch nicht 0,2 mm Lange (Tabelle 6). Im ganzen sind die Anhiinge unge- 
fahr ebenso lang wie das Analsegment (10.Segment). Dieses ist eine 
Rohre von trapezformigem Grundri8, caudal verschmilert. Die Breite, 
an der Basis gemessen, entspricht ungefahr der Linge (Tabelle 6). Das 
Analsegment wirkt bei der thoracica-Larve schlanker als bei den tyrolen- 
sis- und obscura-Larven. Es ist am hinteren Rande mit Borsten besiumt. 
Aus der caudalen Abschlufflache des Segments sind die Pygopodial- 
schlauche vorstiilpbar. 

Die Ventralseite: Die Ventralseite der thoracica-Larve zeigt keine 
charakteristischen Merkmale gegeniiber den bereits beschriebenen Lar- 
ven der S. obscura L. und der S. tyrolensis LatcH. Der Thorax ist weich- 
hautig, abgesehen von kleinen Versteifungen z. B. an der Basis der Beine. 
Auch das 1. Abdominalsegment ist ventral weichhautig mit einer kleinen 
medianen Chitinisierung. Die ubrigen Abdominalsternite sind braun- 
schwarze, mit ziemlich langen nach hinten gerichteten Borsten bestan- 
dene Chitinspangen, die, entsprechend den Tergiten, seitlich etwas tiber- 
stehen. Aber diese ,, Parasternite“‘ sind bedeutend kleiner als die ,, Para- 
tergite*. Sie tragen an den caudalen Ecken auch je eine Borste. 


c) II. und IIL. Larvenstadium (Abb. 2b und c). 
Korperlange: II. Stadium 11,8 mm, III. Stadium 15,7 mm. 
Zwischen den drei Larvenstadien von Oceceoptoma thoracica L. be- 
stehen leichte Unterschiede in Bezug auf die Farbung. Das I. Stadium 
ist am dunkelsten, so daB, abgesehen von der Hellfarbung der ,,Schulter- 
ecken‘‘ und der caudalen Halften der Paratergite, keinerlei Zeichnung 
am Kérper deutlich wird. Das II. Stadium ist etwas heller. Dabei 
kommt, wenn auch undeutlich, eine helle mediane Linie auf der Dorsal- 
seite und dunkle Flecke auf den ,,Parasterniten‘‘ der Ventralseite zum 
Vorschein. Im III. Stadium endlich treten diese beiden Eigentiimlich- 
keiten der Zeichnung deutlich in Erscheinung. Die erwachsene Larve hat 
eine helle Linie auf der Riickenseite und dunkle Flecke auf den ,, Para- 
sterniten‘‘ der Bauchseite. ; 

Im iibrigen finden sich die samtlichen, im vorigen Abschnitt fur das 
I. Stadium beschriebenen Kérpermerkmale in genau derselben Weise 
auch beim IT. und III. Larvenstadium, so daf es sich empfiehlt, zur Un- 
terscheidung der Stadien noch vergleichende Messungen heranzuziehen, 
denn die Farbungsunterschiede kénnen bei einzelnen Individuen un- 
deutlich sein. 

Zu Anfang dieses Kapitels in dem Abschnitt tiber die GréBe der Lar- 
ven wurde bereits auseinandergesetzt, dafs die Korperliinge der Tiere 
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allein nicht immer ein ausreichendes Unterscheidungsmerkmal der Sta- 
dien ist. In Tabelle 6 sind daher noch weitere Kérpermabe vergleichend 
zusammengestellt. 

Beim Betrachten der Tabelle fallen einige UnregelmaBigkeiten des 
Wachstumis auf. So nimmt das dritte Antennenglied im Vergleich zu den 


if 


a b c 

Abb. 2a-c.a I. Larvenstadium von Oeceoptoma thoracica L. (etwa 41/2 X vergr.). b II. Larven- 
stadium (etwa 5'/2 X vergr.). c IIT. Larvenstadium (etwa 51/2 vergr.). Gez. von M. LANDSBERG. 
anderen im Laufe der Larvenentwicklung kaum an Linge zu, so da es 
a . . . : ~ . oe . 3 
schlieBlich im IIT. Stadium das kiirzeste von allen drei Antennengliedern 
2 nl & Seas Face nes . a z 

ist. Ebenso verhalt es sich mit dem zweiten Glied des Pseudocercus. 


G. Morphologie der Puppe. 
(Abb. 3.). 

Die lebend gemessene Puppe von Oeceoptoma thoracica L. ist bei 
nattrlicher Kriimmung, ohne Pseudocerci gemessen, 12—13 mm lang. 
Alkoholmaterial ist bis auf 16 mm gestreckt. Die Thoraxbreite betriigt 
ungefahr 6 mm. 

Die Puppen der Silphini gleichen sich sehr stark, so daB es schwer ist 
charakteristische Merkmale der thoracica-Puppe anzugeben. Von dee 
etwa gleich grofen Puppe der obscura unterscheidet sie sich durch ein 
kraftig und dunkel beborstetes Pronotum, durch einen erdBeren und 
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deutlicheren Zapfen auf der Coxa der Hinterbeine und durch wohlausge- 
bildete Anlagen der Alae, die noch etwas linger sind als die Anlagen der 
Elytren. In allen tibrigen Punkten kénnen wir auf unsere Beschreibung 
der Puppe von Silpha obscura L. in der ersten Arbeit der vorlegenden 
Studienreihe verweisen. 


Abb. 3. Puppe von Oeccoptoma thoracica L., ventral (etwa 5/2 vergr.). 


Die Puppe der S. tyrolensis Latcu. besitzt zwar simtliche eben fir das 
gleiche Stadium von Oec. thoracica L. angegebenen Merkmale auch, doch 
ist die Beborstung des Pronotums bei ihr viel kiirzer als bei Oec. thora- 
cica L. 
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ZUR LEBENSWEISE EINIGER TIERE 
DES EWIGSCHNEEGEBIETES. 
Von 
Otto STEINBOCK 
(Innsbruck). 

Mit 4 Textabbildungen, 
(Hingegangen am 17. Oktober 1930.) 


Unsere Kenntnisse von der Lebensweise der wirbellosen Tiere des 
Ewigschneegebietes sind noch iiberaus liickenhaft. Die Unterkunfts- 
verhaltnisse, die Schwierigkeit des Gelandes, die haufigen Schlechtwetter- 
einbriiche, welche des 6fteren, so besonders im vergangenen Sommer, eine 
empfindliche Unterbrechung der Untersuchungen herbeifiihren, das alles 
und noch zahlreiche andere Hinfliisse erschweren wissenschaftliche Ar- 
beiten im Hochgebirge, vornehmlich im Ewigschneegebiet, ungemein. 
Ks erscheint mir daher nicht unberechtigt, wenigstens solange wir keine 
dauernde Forschungsstatte im Hochgebirge besitzen, Beobachtungen 
an Ewigschneetieren zu ver6ffentlichen, auch wenn sie an sich noch nicht 
geeignet sind, uns ein vollstandiges Lebensbild des jeweiligen Tieres zu 
geben. Die vorliegende Abhandlung stellt Teilergebnisse von Unter- 
suchungen dar, die ich im vergangenen Sommer (1930) in den Otztaler- 
und Stubaieralpen mit Hilfe des Deutschen und Osterreichischen Alpen- 
vereins durchfiihrte. [hm, insbesondere dem Vorsitzenden des Wissen- 
schaftlichen Unterausschusses, Herrn Professor Dr. R. v. KLEBELSBERG, 
sei auch hier herzlicher Dank gesagt. Ich méchte nicht verfehlen, auch 
der Sektion Braunschweig des Deutschen und Osterreichischen Alpen- 
vereins und ihrem Vorstande, Herrn vom FE tp fiir die gewahrte Gast- 
freundschaft in der ,,Braunschweiger-Hiitte’’ am Mittelbergferner 
meinen besten Dank abzustatten. 

Tsotoma saltans Nic. Da& die ,,Gletscherflohe“ ,,oft zu vielen Tausen- 
den vorkommen und dadurch seit langem schon die Aufmerksamkeit der 
Alpenwanderer auf sich gezogen haben‘‘ (Hmssz-DorLern 1914, I, 
S. 244) ist hinlanglich bekannt, doch vermift man. in der Literatur jeg- 
liche Zahlen —- von den vorgenannten ,,vielen Tausenden‘‘ kann man 
natiirlich ginzlich absehen — welche uns eine auch nur einigermaben 
richtige Vorstellung von der gewéhnlichen Verbreitung des Gletscherflohes 
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auf Schnee und Eisflachen gibt. Ich betone ,,gew6hnliche Verbreitung“, 
denn das schon éfters beobachtete Massenauftreten (Latzet 1907, 1907 a, 
HANpscuin 1919 a und andere) von Kollembolen wurde stets als etwas 
Aufergewohnliches, als eine durch bestimmte auGBere oder innere Ur- 
sachen hervorgerufene Erscheinung betrachtet, auf die wir gleich zuriick- 
kommen werden. Fiir zahlenmifige Untersuchungen hatte das eingangs 
erwihnte schlechte Wetter mit seinen zahlreichen Schneefallen einen 
giinstigen Boden geschaffen; auf der blendend weiBen Flache des Mittel- 
bergferners konnte man am Hauptbeobachtungstag (27. VII. 1930) die 
kleinen schwarzen Tierchen mit Leichtigkeit zihlen. Ich ging in der 
Weise vor, daB ich mit der Fiillfeder Quadrate von 1 dm Seitenlange 


Abb, 1. Mittelbergferner, rechts im Vordergrund Moriine. Aufnahme STEINBOCK, 27. VIT. 1930. 


durch Tinteneckpunkte festlegte, die Anzahl der Tiere rasch zaihlte und 
vormerkte. Das Ergebnis der Zihlung bestitigte den ersten Eindruck 
einer ganz tiberraschend gleichmdpigen Verbreitung tiber die stichproben- 
artig untersuchte Flache, deren AusmaBe etwa 800 m in der Linge und 
100 m in der Breite betrugen. Wohl waren in unmittelbarer Nahe der aus- 
geaperten Steine der kleinen Moraine (Abb. 1), welche das untersuchte Ge- 
biet durchzog, gréBere Anhaiufungen von Gletscherfléhen festzustellen — 
es kamen da mitunter 80-—100 und mehr auf 1 qdm —doch schon 1—2 m 
von der Morane entfernt trat eine groBe Gleichmafigkeit in der Ver- 
breitung auf. Auf 35 qdm einer zusammenhingenden Fliche zihlte ich 
je 8—48 Tiere als geringste und héchste Zahl, doch waren am haufigsten 
14, 15, 18 und 19, die Durchschnittszahl fiir diese Fliche errechnete ich 
mit 19. Berticksichtigt man nun, da®, wie wir gleich sehen werden, sich 
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stets eine Anzahl von Tieren unter der Schneefliche befindet und so dem 
Auge des Beobachters entgeht, dann ist eine Durchschnittszahl von 20 
fiir den Quadratdezimeter der untersuchten Gletscherflache als durchaus 
vorsichtig berechnet anzunehmen und wir erhalten so fiir den Quadrat- 
meter 2000 Stiick Gletscherflohe oder fiir die besprochene Flache im Aus- 
maBe von 80000 qm 160 Millionen Stiick. Gegen das obere (éstliche) 
Gletscherbecken zu nahm die Zahl allmahlich etwas ab, ergab aber stich- 
probenweise immerhin noch durchschnittlich 10 Tiere fiir 1 qdm. Eine 
ahnliche Verteilung von 10—20 Stiick im Durchschnitt fand ich dann 
auch noch am Rettenbachferner und einigen Firnfeldern. Allgemein- 
giltigkeit kénnen diese Zahlen natiirlich nicht beanspruchen, da ja die 
jeweiligen Ernahrungsverhiltnisse, EinfluB der Witterung auf die Ent- 
wicklung der Embryonen usw. eine grofe Rolle spielen werden. Vor- 
stehende Beobachtungen stehen in gutem Kinklang mit denen Hanp- 
SCHINS (1926, 8. 41), der treffend sagt, ,,/sotoma saltans Nio. der hoch- 
alpinen Gletscher ist immer wie feiner Ruf tiber groBe Flachen ver- 
teilt.* 

Was nun das oben erwaihnte Massenauftreten und die Massenwande- 
rungen anlangt, so glaubt HERMANN? (1865, S. 487) den Grund hierfiir 
im Paarungstrieb gefunden zu haben, da er dabei zahlreiche 3 j und 99 
in Copula antraf. Hanpscourin (1919, 8S. 121, 1919 a, S. 88) lehnt aber 
diesen Erklarungsversuch ab. Er fand unter den dem Eis unmittelbar 
aufliegenden Steinen groBe Mengen eines feinen, gelbroten ,,Pulvers‘, 
das sich als Hier der Gletscherflohe herausstellte. Kommen diese Kier zur 
Entwicklung, dann werden eines Tages groBe Scharen von Isotomen 
schliipfen und — da fiir soleche Mengen nicht geniigend Nahrung vor- 
handen ist — wird ein allgemeines Wandern ,,von Orten hoherer Indi- 
viduenkonzentration nach solchen mit tieferer erfolgen‘‘ (HANDSCHIN 
1919 a, S. 90). Ich glaube die richtige Deutung liegt, wie so oft, in der 
Mitte. Die von HaNDScHIN angenommenen Massenwanderungen erfolgen 
nach dem Schliipfen und in diesem Alter werden die von HERMANN beob- 
achteten Copulae sicher nicht erfolgen, es wird vielmehr von den noch 
nicht geschlechtsreifen Tieren ein Verbreitungszustand, wie der von mir 
beobachtete, erstrebt werden, wobei sich die Neuankémmlinge mit den 
schon vorhandenen mischen werden. Tatsachlich fand ich auch — an- 
scheinend ziemlich gleichmaBig verteilt — jiingere und altere Individuen 


1 HanpscuIn (1919 a, S. 88) schreibt Larzen (1907, 1907 a) die oben ange- 
fiihrten Beobachtungen zu, doch geht aus den beiden Abhandlungen LatzELs 
eindeutig hervor, daB Hermann (1865, 1865 a) der Beobachter war. Lavznn 
bringt Jediglich Belege fiir Massenauftreten von Kollembolen bei, ohne solche 
selbst gesehen zu haben. LarznL aufert seine Meinung nur in der Einleitung 
seines zweiten Aufsatzes (1907 a) und zwar glaubt er, daB ,,deren Zweck wahr- 
scheinlich die natiirliche Zuchtwahl beim Fortpflanzungsakte ist...“ 
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vor. Zur Zeit der Geschlechtsreife wandern dann, wie ich vermute, beob- 
achten konnte ich es nicht, zumindestens die 2 zu den Steinen zur Ki- 
ablage. Sollte meine Vermutung richtig sein, dann hatten wir also im 
Leben des Gletscherflohes mindestens zwei Wanderungen, eine nach dem 
Schliipfen vom Stein seiner Geburt weg (einzelne werden natiirlich unter 
ihm oder in seiner nachsten Umgebung verbleiben) auf den freien Glet- 
scher, eine zweite (fiir f$?) wieder zu Steinen zuriick zur Eiablage. Da, 
wie es mir als durchaus méglich erscheint, wenigstens bei giinstigen 
Witterungsverhaltnissen méglicherweise eine zwei- (oder mehr-?)malige 
Riablage erfolgt, so kénnten vom Einzelindividuum auch mehrmalige 
Wanderungen im Laufe des Lebens durchgefiihrt werden. 

Die Einzeltiere sind nach meinen stundenlangen Beobachtungen, 
wenigstens im nahrstoffarmen Neuschnee, in standiger Bewegung. Leb- 
haft umhertastend kriechen sie auf der Oberflache dahin, da und dort in 
den Gangen des kérnigen, firnigen Schnees verschwindend, wahrend an- 
dere wieder emportauchen. Schnitte durch den Schnee zeigten, da auch 
noch 10—20 cm unter der Oberflaiche Tierchen anzutreffen sind (vgl. 
oben S. 709). Im Falle von Neuschnee oder Firnschnee miiBte man also 
eigentlich die Anzahl der Gletscherflohe nicht nach der Flache, sondern 
nach dem Rauminhalt messen. 

Uber Reizreaktionen unseres Tieres ist so gut wie nichts bekannt. 
Wir finden da bei HANDScHIN (1919 a, S. 87) nur eine Stelle, die sich auf 
nivale Kollembolen im allgemeinen bezieht: ,,Uber die sonstige Lebens- 
weise ist sehr schwer etwas Positives auszusagen, da die meisten Tiere 
unter Steinen oder in Pflanzenpolstern ein verstecktes Leben fiihren. 
Stért man nun die Tiere durch Wenden der Steine oder Zerzupfen des 
Pflanzengeflechtes, so suchen sie so rasch als méglich wieder ein neues 
Versteck zu erreichen. Zum Springen scheinen sie sich nur in auRerster 
Not zu entschlieBen. Durch ihre Kreuz- und Querspriinge leiten sie viel- 
leicht allfallige Verfolger irre. Wihrend die furkaten Arthropleonen (hier- 
her gehért Lsotoma saltans, Anm. des Ref.) sich relativ selten zum 
Springen bequemen, springen die Symphypleonen sehr oft. Schon die 
kleinste Erschiitterung der Umgebung lést bei ihnen diese Fluchtreaktion 
aus.“ Ferner in einer dazugehérigen Fufnote: ,,Jsotoma saltans, die 
mit sehr gutem Springapparat ausgeriistet ist, verschwindet beim Be- 
riihren mit einem Pinsel in den kleinsten Eisritzen und ist fiir den Samm- 
ler verloren.“‘ Ungestért sah ich die Tiere niemals hiipfen; fuhr man je- 
doch, insbesondere bei greller Sonnenbeleuchtung rasch und nahe mit der 
Hand tiber sie hinweg, dann beantworteten sie dies mit einem etwa 
1 dm hohen Sprung und darauffolgendem sofortigem Verschwinden in den 
Schnee. Doch wihrt es selten lange, bis sie wieder zum Vorschein kom- 
men. Auf Erschiitterungsreize antworten sie in gleicher Weise. Es fiel 
mir auf, daf die Tiere, auch wenn man gegen die Sonne ging, unmittelbar 
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vor den Tritten, wie oben geschildert, in die Héhe sprangen und ver- 
schwanden. Da hier immerhin noch optische Reize eine Rolle spielen 
konnten, steckte ich vorsichtig neben eine gréfere Ansammlung von 
Gletscherfléhen einen grofen, flachen Stein in den Schnee und schlug nun 
hinter diesem Schirm mit einem weiteren Stein fest auf den Schnee, 
woraufhin die meisten Tiere auf der anderen Seite des Steines verschwan- 
den. Stellt man sich bei vollem Sonnenlicht so auf, daB der Schatten auf 
die mit Gletscherfléhen besetzte Schneefliche fallt, dann beobachtet man 
bald, da die am Rande, aber noch innerhalb des Schattens befindlichen 
Tiere keinerlei Veranderung in ihrem Verhalten zeigen, doch kehren 
solche, die ins Licht treten, nicht mehr in den Schatten zuriick. Bei linger 
andauernder Beschattung mag man wohl ein allmahliches Abwandern 
gegen das Licht hin feststellen. 

Uber die Ernaihrung des Gletscherflohes wissen wir auch recht wenig, 
HANDSCHIN, der ausgezeichnete Beobachter der schweizerischen Nival- 
fauna, kann in seinen diesbeziiglichen Hauptwerken (1919, 1919 a) keine 
eigenen Beobachtungen beibringen. ,,Die Kollembolen des Schnees 
sollen sich ausschlieBlich von Pollen ernihren“ (1919, S. 99), wobei auf 
Hesse-Dor.ern II, S. 244 verwiesen wird, wo es heiBt: ,,Staubfresser 
sind auch eigentlich die Tiere, welche wir regelmaBig auf Schneefeldern 
und der Oberflache von Gletschern antreffen.“‘ ,,Sie nahren sich da von 
dem Staub, der massenhaft Pollen, vor allem von Koniferen, zu enthalten 
pflegt.“* Bei Hanpscurn 1926 (Biologie der Tiere Deutschlands), finden 
wir die bestimmte Angabe ,,Magenuntersuchungen an der hochalpinen 
Schnee- und Eisform [sotoma saltans Nic. haben immer einen mit Pollen 
der Koniferen gefiillten Darm ergeben. — Die Pollenkérner waren alle 
ungekaut, intakt, sind also ganz verschluckt worden.“ Schlieflich sagt 
er beziiglich der Ernahrung dieser rein hochalpin nivalen Art, da sie 
sich von Detrituspartikeln auf dem Hise, besonders aber von Koniferen- 
pollen, der auf dem Kise abgelagert wird“, ernahrt. Nach C. KELLER 
(1911, S. 9) wird ,,das kalte Lager“ der Gletscherfloéhe ,,waihrend des 
Tages von sparlichen Rinnsalen des Schmelzwassers gespeist, das etwas 
Detritus, das sind kleinste Triimmer von Tieren und Pflanzen, als spar- 
liche Nahrung mitfihrt.‘‘ Nach meinen Beobachtungen kommen als 
Nahrung nur Stoffe in Betracht, die von der Pflanzenwelt geliefert, 
durch den Wind auf Schnee und Eis gebracht werden. Zerdriickte oder 
nur halbgedffnete Spinnen und Weberknechte mitten in groBe Ansamm- 
lungen von Gletscherfléhen am Rande der Morane (siehe oben) gebracht, 
blieben vollig unbeachtet. Tierchen, die auf ihrer ruhelosen Suche nach 
Nahrung zufallig gerade auf die ausgelegten Hartteile oder auf die Kér- 
perfliissigkeit der zerdriickten Tiere stieBen, gingen ruhig daritber hinweg, 
ohne auch nur einen Augenblick dabei zu verweilen. Nicht die geringsten 


Anzeichen deuteten darauf hin, da® hier eine Nahrung fiir sie vorliegen 
46* 
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konnte, wo doch die Tiere bei den grofen sterilen Neuschneemassen 
sicherlich groBen Hunger hatten. Damit in Kinklang steht die Beob- 
achtung, daB die dort am Schnee erfroren aufgefundenen Tiere, Aphiden, 
Ichneumoniden und Dipteren niemals von Gletscherflohen befallen 
waren. Anders verhielten sich die Tiere, als ich Schokolade ausstreute. 
Schon nach kurzer Zeit saBen einige eifrig fressend daran. Ein Witte- 
rungsvermogen auch nur auf einige Entfernung scheint nicht zu bestehen. 
Tiere, die unmittelbar an den Schokoladebréckchen vorbeikrochen, 
nahmen keine Notiz davon; erst’ wenn sie auf den Brocken selbst stieBen 
und mit den Fiihlern, die beim Wandern in standiger Bewegung sind, die 
Schokolade abtasteten, machten sie sich unverziiglich dariiber her. Da- 
gegen konnte man bei manchen Stiickchen, sicherlich durch das Sicker- 
wasser angelockt, alsbald einen Zuzug von unten her aus dem Schnee 
wahrnehmen. Nach einiger Zeit safen an einigen sehr kleinen Schoko- 
ladeteilchen bis tiber 20 Stiick Gletscherflohe eifrig fressend, wobei das 
Abdomen bisweilen anophelesartig in die Hohe gereckt wird. Ein Tier, 
das an einem winzigen Schokoladestiickchen sab’, beobachtete ich? 
1/, Stunde lang fressend, dann erst kroch es ungefaéhr 1/2 cm weg und 
blieb nun hier in einer Nische des grobkérnigen Firnschnees halbverdeckt 
mindestens eine weitere Viertelstunde vollkommen ruhig stehen; nur 
hin und wieder bewegte es seine Fiihler. Ich erwahne dieses langere Ver- 
harren in der Ruhe nur deshalb, weil ich, wie oben gezeigt, die Tiere an- 
sonsten stets in ununterbrochener Bewegung fand. Einmal traf ich fiinf 
unserer Tierchen an einem pflanzlichen Gewebsfetzen fressend vor. Ich 
glaube nach Vorstehendem nicht fehl zu gehen, wenn ich annehme, dah 
die Nahrung des Gletscherflohes ausschlieBlich aus pflanzlichen Stoffen 
besteht, wobei aber der Pollenstaub sicher keine ausschlaggebende Rolle 
spielt. 

Das Thermometer zeigte bei diesen Beobachtungen oberflachlich in 
den Schnee gesteckt eine Temperatur von + 0,1 bis + 0,39 C. 

Lsotoma saltans fand ich nicht nur auf Schnee und Eis vor, sondern 
auch am Wasser. Am noérdlichen Seitenrand des Mittelbergferners, dst- 
lich der Braunschweiger-Hiitte, traf ich einen kleinen Hissee an, der sich 
an einer ebenen Stelle des Gletschers gebildet hatte und der von einem 
Kleinen, am Ferner flieBenden Bach gespeist wurde. Seine Temperatur 
betrug an verschiedenen Tagen (Ende Juli) gemessen 0,1—0,59 C. An der — 
Oberflache dieses Eissees nun trieben sich zahlreiche Gletscherfléhe um- 
her. Es war nicht méglich zu entscheiden, ob es sich da um ein natiir- 
liches Vorkommen handelte oder nicht; es deutete aber nichts darauf hin, 
dal die Tiere angeweht oder sonst zufallig auf das Wasser gekommen 
waren. Ihrem Gehaben nach konnte man sie ruhig als , Superfiziell 


1 Alle diese Beobachtungen wurden am Schnee liegend mit der Lupe gemacht. 
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aquatile’’ Formen ansehen, deren Bestimmung einwandfrei Jsotoma 
saltans ergab. Es diirfte jedenfalls angezeigt sein, ahnlichen Ortlichkeiten 
diesbeziiglich erhéhtes Augenmerk zuzuwenden, da bisher nur Schnee 
und Eis als Wohnraum unseres Tieres bekannt war. 

Parodiellus obliquus (C. L. Kocx) = Strandibunus glacialis Herr. 
Die von mir im Gebiete des Mittelbergferners gesammelten- Weber- 
knechte bestimmte ich nach RoEWER (1923) 
als Parodiellus obliquus (C. L. Koc), welche 
Bestimmung Herr Professor C. F. ROEWER 
so lebenswiirdig war zu tberpriifen und 
zu bestatigen. Ich muB hier aber darauf 
hinweisen, daf die Abb. 896, betreffend 
den Palpus von Parodiellus obliquus nicht 
ganz richtig dargestellt ist, wie ein Blick 
auf Abb. 2 und 3 sofort erkennen laBt. In 
der Rorwerschen Abbildung (Abb. 3) 
fehlen namlich die im Verhaltnis zur Ge- : 

a i Abb. 2. Parodiellus obliquus (C. 
samtgroBe des Palpus ganz auBerordentlich 1. Kocw). Palpus. Mikrophotogramm. 
groBen Zaihnchen, vor allem des Femur, **°#®®" a ae REICHERT 
die ich nicht nur bei allen meinen Stiik- 
ken, sondern auch bei denen der Sammlung STIPPERGERs im hiesigen 
Zoologischen Institut vorfand. 

Parodiellus obliquus, der am weitesten ins Hochgebirge aufsteigende 

Opilionide (Gornergrat 3136 m, HANDScCHIN 1919, 8. 88; Ramolgletscher 
ca. 3300 m, Nebengipfel des Hohen Sebleskogel 3199 m, eigene Be- 
obachtungen August 1930; 3550 m ohne Ortsangabe, KELLER 1911, 
S. 73, nach O. HEER), von HANDSCHIN 
(1919) der tychonivalen Fauna zuge- 
teilt, wird von STIPPERGER (1928) als 
in hohem Mae an die Verhaltnisse der 
obersten Alpengiirtel angepaBt bezeich- 
net, doch leugnet vorgenannte Ver- 
fasserin ganz entschieden, dali dieses iy 
Tier normalerweise auf Gletschern lebt; *””* Pe ee ae aaa 
es ist nach ihr (STIPPERGER 1928, S. 24) 
,in den Zentralalpen durchaus nicht ausgeschlossen, dali Parodvellus 
obliquus da die Vegetationsgrenze verlaBt, wo Gletscher und Firnfelder 
liegen, die eine giinstige Ernahrungsméglichkeit bieten, indem auf ihnen 
verwehte und zugrunde gegangene oder scheintote, kaltestarre Insekten 
in Scharen liegen, sowie auch die Fazes verschiedener Vogel. Auf solche 
Gelegenheiten sind auch die Angaben zuriickzufiihren, die besagen, 
Parodiellus obliquus wird auf Gletschern gefunden. Der gewohnliche 
Aufenthaltsort sind die Gletscher nicht, ebensowenig die auf ihnen lie- 
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genden Steine. Ich habe tagelang die Gletscherwelt des hinteren Kauner- 
tales und Pitztales abgesucht, hunderte von Steinen und Gletschertischen 
umgedreht, mehrere Bergfiihrer befragt, erfolglos; niemals gelang es mir, 
einen Opilioniden auf dem Hise zu finden.” 

Meine Beobachtungen stehen im Widerspruch zu diesen Angaben. 
Wenn auch Parodiellus obliquus kein ausgesprochenes Schnee- und Kis- 
tier ist, so sind die Gletscher (und Schneefelder) doch auch als natirlicher 
Aufenthaltsort dieses Tieres zu bezeichnen. Am Mittelbergferner, mei- 
nem Hauptarbeitsgebiet, suchte ich gleich STrPPERGER untertags vergeb- 
lich nach Weberknechten. Am 26. Juli untersuchte ich die schon oben 
erwihnte, am Mittelbergferner gelegene Moraine gemeinsam mit zehn 
Studenten der Naturwissenschaft aus Innsbruck, die ich auf einem Lehr- 
ausflug in die Tierwelt des Hochgebirges einfiihrte, griindlichst, ohne 
auch nur eine Spur von den gesuchten Tieren zu finden, obwohl mit 
groBem Eifer hunderte von Steinen umgedreht wurden und ich einige 
Tage zuvor an derselben Moraine eine gréBere Anzahl von Weberknechten 
gesehen hatte. Als ich am nachsten Tag nachmittag die Morane neuer- 
lich absuchte, vermiBbte ich die Tiere wieder, doch plétzlich, ungefahr um 
18 Uhr tauchten sie nach der Reihe wie hervorgezaubert auf und neben 
der Moraine auf, um dem Nahrungserwerb nachzugehen. In was fiir 
Fugen und Ritzen der Steine oder des Eises, oder in welchen sonstigen 
Verstecken sie sich auf der Moraine aufhalten, konnte ich nicht ergriinden, 
keinesfalls aber kamen sie vom eisfreien Gelinde seitlich des Gletschers 
herbei, sondern unzweifelhaft von der Morane, also dem Gletscher selbst. 
Auch spaterhin (z. B. Ramolgletscher in den Otztaler-Alpen, Bach- 
fallferner Stubaier-Alpen) traf ich noch 6fters Parodiellus obliquus 
auf Firnfeldern und Gletschern an. Man sieht also aus der obigen 
Mitteilung STIPPERGERS neuerdings, wie vorsichtig man in der Verwertung 
von Auferungen Einheimischer (Bergfiihrer, Jager usw.) wenigstens 
beziiglich wirbelloser Tiere sein muB. 

Da meine Beobachtungen iiber die Nahrung von Parodiellus obliquus 
im Gegensatze zu den Ergebnissen stehen, zu denen die moderne Opilio- 
nidenforschung gelangt ist, muB ich hier einige einleitende Worte tiber die 
bisher herrschende Meinung vorausschicken. 

Nach STrprerGER (1928, S. 50), der letzten mir bekannten Arbeit, die 
auch von der Ernihrung der Weberknechte handelt, méchte man meinen, 
dal die Opilioniden sich ausschlieBlich von pflanzlichen Stoffen und toten 
Tieren ernihren, niemals aber eine riuberische Lebensweise fiihren. 
Denn ,,HENKING (1888) hat 1888 die Annahme KrLLErs (1885) und an- 
derer Autoren, die Opilioniden kénnten sich durch den Fang lebender 
Tiere ernabren, im Sinne Menans (1850) widerlegt.‘© Nach KAsTNER 
(1926) gibt es aber doch Ausnahmen davon, so sind nach den Beob- 
achtungen VERHOEFEs die Ischyropsalidae mit ihren groBen Scheeren 


Zur Lebensweise einiger Tiere des Ewigschneegebietes. 715 


Rauber, die sich von Schnecken (Vitrina, Hyalinia und andere) ernihren 
und auch Phalangiidae wurden da und dort mit dem Fang und Verzehrer 
lebender Beute angetroffen, wobei allerdings behauptet wird, es handle 
sich ,,vielleicht um schon arg mitgenommene Tiere‘: (KASTNER 1926, 
S. 21). ,,Zusammenfassend Ja Bt sich also sagen, daB die Phalangiidae in 
Bezug auf die Auswahl ihrer Nahrung nicht einheitlich sind, sondern daB 
wir dabei Arten, die nur tote Tiere und pflanzliche Substanzen angehen, 
unterscheiden miissen von solchen, die sich auch eine lebende Beute er- 
haschen‘‘ (ebenda). Ubrigens ist den Ausfiihrungen STrpPERGERs (1928, 
S. 53) selbst zu entnehmen, da in ihren Zuchten Platybunus gelegentlich 
,,ixemplare der durchaus munteren Liobuninae sowie der Mitopus- 
pullo verzehrten. 

Nach meinen Beobachtungen am Mittelbergferner geht mit voller 
Sicherheit hervor, daB sich Parodiellus obliquus (ausschlieBlich?) von 
lebenden Isotoma saltans ernahrt. Die Tiere tauchten, wie schon oben er- 
wahnt, ab 18 Uhr plotzlich zwischen den Blécken der Morane auf und 
liefen nach beiden Seiten auf den verschneiten Gletscher. Verfolgen wir 
einen Kanker, was ohne Umstinde moglich ist, da sie von einem keiner- 
lei Notiz nehmen, auch wenn man ihnen noch so hart auf den Fersen 
folgt, so k6nnen wir jedesmal folgendes beobachten: Das Tier lauft ein 
paar Schritte auf den Gletscher hinaus und bleibt dann einige Zeit, bis zu 
mehreren Minuten, unbeweglich stehen. Auf einmal setzt es seinen Lauf 
fort, ruhig iiber hunderte der umhertummelnden Gletscherflohe hinweg, 
bis es plétzlich genau ober einem Gletscherfloh stehen bleibt, den Kérper 
herabsenkt und im gleichen Augenblick auch schon die zappelnde Beute 
erfaBt. In den von mir beobachteten Fallen blieben die Weberknechte 
stets nur ober quer zur Laufrichtung befindlichen und grofen Gletscher- 
fléhen stehen. In dieser Stellung gelangen letztere wohl am sichersten in 
die stark bewaffneten Zangen der Palpen (Abb. 2). Uberraschte Beute- 
tiere, die sich durch Sprung retten wollen, fallen dann, sofern sie nicht so- 
fort mit den Chelizeren erfaBt wurden, an irgendeiner Stelle im Mundfeld 
auf, prallen ab und werden dann von den untergehaltenen Palpen wie in 
einem Fangkorb aufgefangen. Die starke Bewaffnung unseres Tieres 
fiel doch auch schon STIPPERGER (1928, S. 53) auf; sie kniipft folgende 
Betrachtung daran an: ,,Ob starke Bewehrung der Palpen bei Platy- 
bunus pinetorum und bucephalus sowie Parodiellus obliquus verandernd 
auf den Narhungserwerb einwirkt, ist nicht bekannt. Wehrhaften Tieren 
gegeniiber scheinen die Dornen und Stacheln nichts auszurichten . . ., 
harmlosen gegeniiber ist ihr Gebrauch nicht ausgeschlossen. Wenn man 
schon nicht annehmen will, daB die Dornen und Stacheln direkt zum 
Téten der Beute benutzt werden, so diirfte doch der Fang lebender Tiere 
durch sie wenigstens erméglicht werden, Es bilden derart bewehrte 
Palpen, wenn sie beide etwas tiber den Boden getragen werden, eine Art 
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Fangkorb, an dessen Dornen sich ein lebendes Tier bei Befreiungsver- 
suchen zerfetzen und fluchtunfaihig machen kénnte. Je mehr sich der 
Palpentarsus gegen den Femur hinabbiegt, desto schwieriger dirfte das 
Entkommen einer einmal erfa&ten Beute werden.“ Richtiger kann man 
aus der Gestalt nicht auf die Leistung schlieBen, nur fehlte hier, aus Vor- 
eingenommenheit der Mut, den Schlu8 auch wirklich zu ziehen. Flach 
am Schnee liegend, konnte ich mitunter fiir kurze Zeit die Opfer zwischen 
den Chelizeren noch zappeln sehen, meist jedoch verschwanden die Tiere 
sehr rasch. Ein Exemplar, in die Hand genommen, hielt den Gletscher- 
floh fest zwischen den Chelizeren, verlor ihn aber dann in der Konser- 
vierungsflissigkeit. Hatten die Tiere ein Opfer verschlungen, so blieben 
sie wieder einige Zeit unbeweglich stehen, um sich dann plétzlich wieder 
zu neuem Fang in Bewegung zu setzen. Ich verfolgte einige jagende 
Weberknechte auf gréBere Strecken, soweit die Spaltengefahr am ver- 
schneiten Gletscher ein Alleingehen zulie8. Manche lefen 20, 30 ja 50m, 
bis sie wieder eine Beute aufnahmen, andere blieben auch ohne Fang da 
oder dort lingere Zeit stehen, niemals aber sah ich sie die zu dieser Zeit 
allerdings nicht sehr zahlreich am Schnee umherliegenden Tierleichen 
(Aphiden und Dipteren vor allem) aufnehmen. Die Untersuchung des 
Darminhaltes mehrerer Gletscherweberknechte bestatigte diese Be- 
obachtung, denn es fanden sich in allen untersuchten Tieren nur 
Gletscherfléhe vor, die zerstiickelt und nicht als ganzer verschluckt 
werden, wie einzelne Kérpersegmente, Antennen, Springgabeln u. dgl. 
beweisen. : 

Die Morphologie von Parodiellus obliquus sowohl, als auch meine Be- 
obachtungen sprechen also dafiir, da sich diese Opilionide zumindestens 
vorwiegend von lebenden Tieren ernaihrt und da den auf Schnee und Eis 
lebenden Vertretern dieser Art hauptsachlich, vielleicht ausschlieBlich, 
Lsotoma saltans und andere auf Schnee und Eis lebende Kollembolen, wie 
I. nivalis Cari, Tetracanthella alpina Cary, 7’. afurcata HANDSCHIN und 
andere, zur Nahrung dienen. Da Platybunus pinetorum (vgl. oben) 
stark bewehrte Palpen besitzt, wie Parodiellus obliquus, méchte ich 
ohne Bedenken auch fiir dieses Tier eine, wenigstens teilweise riube- 
rische Lebensweise annehmen, um so mehr, als ja STIPPERGER, wie oben 
gezeigt, eine nicht niher genannte Platybunus-Art des Raubes bezichtigt. 
Ks kame dann vielleicht wieder die alte KELLERsche Auffassung (KELLER 
1885) zu Ehren, der in den Phalangiden die ,,Hiiter unseres Fichten- 
waldes“ sieht, da sie der Tannenlaus Chermes viridis heftig zusetzen 
sollen. Neuestens (BrrGERT 1930), wird behauptet, Phalangium opilio sei 
das beste Wanzenvertilgungsmittel, da dieses Tier eifrig Jagd auf Wanzen 
mache und sie aussauge. In einer vollkommen verwanzten Wohnung soll 
mehrere Wochen nach Einzug zahlreicher Weberknechte durch deren 
Tatigkeit keine Spur mehr von den Qualgeistern zu bemerken gewesen 
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sein. Nach dieser griindlichen Arbeit brauchte man den Mohr, der seine 
Schuldigkeit getan hatte, gar nicht erst zu vertreiben, denn sie fraBen sich 
als ,,grausame Rauber“ gegenseitig auf. Diese Angaben stehen — wie ja 
schon aus dem oben Gesagten hervorgeht — in schroffem Widerspruch 
zur bisherigen Meinung, auch der KAstners, der die in der Nahe unserer 
Wohnungen vorkommenden Weberknechte zu jenen rechnet, die nur tote 
Tiere und pflanzliche Stoffe zu sich nehmen und StrprERGER behauptet, 
daB ,,ja lebende Beute von Phalangium opolio tiberhaupt nicht ergriffen 
wird.** Vergleicht man Abb. 2 von Parodiellus obliquus und Abb. 4 von 
Phalangium opolio, dann kann man sich auf Grund der iiberaus auf- 
falligen Verschiedenheit in der Bewehrung 
der Palpen nicht vorstellen, dai Phalangi- 
um opilio tatsichlich die im Verhaltnis zu 
ihrer KorpergréBe so ansehnlichen und 
kraftigen Wanzen sollte bewaltigen kén- 
nen. Auch erscheint es fraglich, ob die 
Stinkdriise der Wanzen hier ganz ohne 
Einflu8 sein sollte. Die BERGERTsche Be- 
hauptung bedarf also unbedingt einer 
Nachpriifung. 

Ratselhaft ist es nur, wieso Parodiellus ap. 4. Phatangium opilio L. Teil 
obliquus genau oberhalb einer Isotoma, {°* ra em ata nee ree 
nack meinen Beobachtungen sogar aus-  Mikrophotogramm. Optik wie bei 
wahlend ober einer quergestellten und ene 
groBen, stehen bleibt und sie mit so groBer Sicherheit aufnimmt, wo 
er mit seinen Augen doch gar nicht imstande ist seine Beute zu sehen. 
Irgendwelche Kérperdrehungen um diesem Umstand abzuhelfen, wurden 
nicht wahrgenommen. An die auf dem Schnee befindlichen Tiere 
konnte man ohne weiteres herantreten, sie lieBen sich dadurch nicht im 
geringsten stéren. Ebensowenig erzielt man eine Wirkung, wenn man 
mit der Hand noch so rasch und nahe heranfahrt (vgl. KAstNER 1926, 
S. 36). Erst aur Berithrungsreize antworten sie mit meist hastiger Fort- 
bewegung. Es scheint, da8 sich die auf Schnee und Kis lebenden Paro- 
diellen anders verhalten, als die auf Fels und dergleichen lebenden Art- 
genossen, denn STIPPERGER machte ganz andere Erfahrungen im gleichen 
Gebiet (der Mittelbergferner gehért dem Pitztal an). ,,Endlich méchte 
ich noch erwahnen, da mir in den Gebieten des Kaunertales und Pitz 
tales Parodiellus obliquus viel scheuer und schneller zur Flucht bereit 
schien als es z. B. die waldbewohnenden Arten sind. Als ich die Block- 
halden absuchte, sah ich wiederholt, wie ein Opilionide blitzschnell zwi- 
schen hohl iibereinander liegenden Triimmern verschwand, nicht am 
Stein hinunterlief, sondern sich regelrecht in die Tiefe stiirzte (STrP- 


PERGER 1928, S. 25). 


718 0. Steinbéck: Zur Lebensweise einiger Tiere des Ewigschneegebietes. 


Schriftennachweis. 

Bergert, Aj: Wanzenbekampfung durch Spinnentiere. Kosmos 27, Stutt- 
gart 1930. — Handschin, E.: Beitrage zur Kenntnis der wirbellosen terrestrischen 
Nivalfauna der schweizerischen Hochgebirge. Liidin u. Co. Liestal 1919. — Uber 
die Kollembolenfauna der Nivalstufe. Rev. Suisse 27 (1919a), — Apterygota. 
In: Biologie der Tiere Deutschlands 25 (1926). — Henking, H.: Biologische Beob- 
achtungen an Phalangiden. Zool. Jb., Syst. 3 (1888). — Hermann, 0.: Aus einem 
Schreiben des Herrn Otto Hermann, Konservator am siebenb. Landesmuseum 
zu Hermannstadt. Mitgeteilt von R. v. Frauenfeld. Sitzgsber. Verhandl. Zool.- 
bot. Ges. Wien 1865. — Weitere Beobachtungen tiber Podura, Ebenda 1865a. — 
Hesse, R. u. Doflein, F.: Tierbau und Tierleben. Leipzig-Berlin: Teubner 1914. — 
Kistner, A.: Opiliones. In: Biologie der Tiere Deutschlands 19. Berlin 1926. — 
Keller, €.; Das Verhalten der Spinnen zu einigen Waldkrankheiten. Kosmos 16. 


(1885). 
Quelle u. Meyer 1911. — Latzel, R.: Massenerscheinungen von schwarzen Schnee- 
fléhen in Karnten, Carinthia II, 97. Klagenfurt 1907. — Massenerscheinungen 


von Springschwanzen (Collembola) auf Schnee und Eis. Ebenda 1907a. — Menge, 
A.: Uber die Lebensweise der Afterspinnen. Schr. naturforsch. Ges. Danzig 1850. 
— Roewer, C. F.: Die Weberknechte der Erde. Jena: G. Fischer 1923. — Stip- 
perger, H.: Biologie und Verbreitung der Opilioniden Nordtirols. Arb. zool. Inst. 
Innsbruck 8. Berlin: W. Junk 1928. 


BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER CHITONEN. 


1, UBER DIE FORTPFLANZUNG UND ENTWICKLUNG 
VON TRACHYDERMON CINEREUS L. 


Von 


HANS HorrManNn 
(Jena). 


Mit 14 Textabbildungen. 
(EHingegangen am 21. Oktober 1930.) 


Inhaltsiibersicht. : Seite 
ee een er Ame ersten en SIL, Ye 3. retell ay Sb aide 719 
ee enna nhl Maumee ec Sk RN SLOSS « 5 Paseo dao Thal oral lax beled ya Ser os 719 
Pee ene et bic IE Geer 8) gk Goes os iy Pet tlie wviulacee Gs 723 
aaa list ptein, dem Warven ce oo) neither ews fs 725 
He Warvenstadium und: Metamorphose .-..... .. ...) 5 + «+. 730 
2 ZEEE NITE NE TUTE 2 ir A masa ROR PSE Rd lav ell eg a 731 
Se overaturverceiclinia ie 9) Pa Tee an) te eee OR eae St 732 


A. Einleitung. 


Gelegentlich eines Studienaufenthaltes an der Biologischen Anstalt 
auf Helgoland beobachtete ich zufallig unter einer gréBeren Anzahl von 
Trachydermon cinereus, die ich zu anderweitigen Untersuchungen frisch 
gefangen erhielt, einige Tiere, die ihre Geschlechtsprodukte ausstieBen. 
Mit diesem Material genauere Untersuchungen itiber die Entwicklung 
dieser Tiere anzustellen, lag nicht in meiner Absicht. Abgesehen davon, 
da mehrere sehr eingehende Bearbeitungen, zum Teil aus neuester Zeit, 
zwar nicht von dieser Art, aber von anderen Vertretern der Gruppe vor- 
liegen (KovALEVSKY 1883, Mercaur 1893, Hearn 1899, HAMMERSTEN 
u. RunNstROM 1925) und mit einer erneuten Bearbeitung kaum prinzi- 
piell Neues zu erwarten war, hatte das Material und vor allem die Zeit 
nicht fiir eine solche Aufgabe gereicht, da ich die Tiere erst kurz vor Be- 
endigung meines Aufenthaltes in die Hande bekam. Da aber schon hin- 
sichtlich der Eigelege die Angaben in der Literatur voneinander ab- 
weichen, der Schliipfvorgang der Larven aber iiberhaupt kaum beschrie- 
ben worden ist, so schien es mir doch zweckmibBbig, einige diesbeziigliche 
Beobachtungen kurz zusammenzustellen. 


B. Die Eiablage. 
Die Tiere, deren Abgabe der Geschlechtsprodukte ich beobachten 
konnte, erhielt ich am 26. August 1930 friih. Sie waren eben, wahrend 


720 H. Hoffmann: 


des Niedrigwassers, an der Westseite der Insel gesammelt worden. Nach- 
dem die Tiere aus dem Sammelglas in die Versuchsschalen eingesetzt 
worden waren, stellte ich zunichst bei einem ziemlich groBen Exemplar 
das AusstoBen des Samens fest. Ganz kurze Zeit spiter begannen vier 
weitere Mannchen und drei Weibchen mit dem Absetzen des Samens bzw. 
der Kier. Es konnte damit die nicht nur fiir Chitonen (z. B. Heats 1899 
u. a.) sondern auch sonst bei marinen Formen nicht seltene Tatsache be- 
statigt werden, da® in kleinerem oder gréferem Umkreis alle geschlechts- 
reifen Tiere ihre Keimzellen annaihernd gleichzeitig abgeben, sobald ein 
Tier, zumeist ein Mannchen, damit angefangen hat. Ob nun die Uber- 
tragung der Tiere in das stehende Wasser stimulierend gewirkt hat, wie 
es GRAVE (1922) experimentell feststellen konnte, méchte ich nicht ent- 
scheiden; ich hatte namlich den Eindruck, als hatten die Tiere schon vor 
dem Einbringen in die Versuchsschalen Keimzellen abgesetzt, da sie 
schon nach relativ kurzer Zeit im Aquarium damit aufhdrten. Es ist also 
sehr wohl méglich, dai die Tiere schon wahrend dieser Tatigkeit ein- 
gesammelt worden sind oder damit nach dem Einsetzen in das Sammel- 
gefiB begonnen hatten. lm letzteren Falle kinnte GRAvEs Feststellung 
Ursache gewesen sein, im ersteren Falle wiirde das Verhalten der Tiere 
durchaus zu den Angaben von HEatH (1899) u. a. stimmen, dab die Ab- 
gabe der Eier nur zur Zeit des Niedrigwassers, also zu einer Zeit relativer 
Ruhe des Wassers und meist nur morgens erfolge. Wenn ich also fiir 
Trachydermon cinereus auch keine einwandfreien Beobachtungen in die- 
sem Punkte beibringen kann, so sprechen die verschiedenen Umstinde 
doch sehr dafiir, da sich diese Art nicht prinzipiell anders als die tibrigen 
daraufhin untersuchten verhalt. 

Ob fiir unsere Art eine von GRAVE (1922) bei Chaetopleura angenom- 
mene Beziehung zu den Mondphasen besteht, war auf Grund meiner ein- 
maligen Beobachtung nicht festzustellen. Der 26. August lag 2 Tage nach 
Neumond, also in einer Zeit, in der nach GRAVE nie Eiablage auftrat. So- 
nach wiirde sich T'rachydermon, falls tiberhaupt eine solche Beziehung zu 
den Mondphasen existiert, anders als Chaetopleura verhalten, doch sei 
nochmals betont, dab fiir eine Entscheidung linger dauernde Beobach- 
tungen notwendig sind. 

Bemerkenswerter ist aber dann die Jahreszeit. Lovin (1855), der als 
erster Beobachtungen iiber die Entwicklung eines Chitonen, speziell des 
Trachydermon cinereus mitteilte, gibt leider keinen Monat an. Nach 
CLARK (1855) legte dieselbe Art an der englischen Kiiste Ende Juli Kier 
ab. Andererseits wurde nach liebenswiirdiger miindlicher Mitteilung von 
Prof. Haamermr-Helgoland die Eiablage bei Helgoland im Oktober be- 
obachtet. Es ist also zunachst aus den verschiedenen Beobachtungen die 
Annahme erlaubt, dais Trachydermon von Ende Juli an. bis in den Ok- 
tober hinein Kier ablegt. Dabei bliebe allerdings noch festzustellen, ob 
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dieser Vorgang auch normalerweise im Freien staffindet, oder ob so rela- 
tiv spate Legezeiten nur Ausnahmen sind und nur durch das Hinbringen 
in das Aquarium bedingt wurden. Eine solche Vermutung liegt vielleicht 
nahe, da andere Arten, soweit genauer festgestellt, eine kiirzere Lege- 
periode aufweisen!. Andererseits spricht eine Angabe von v. KNoRRE 
(1925) dafiir, daf’ auch unter normalen Verhiltnissen die Abgabe von 
Kiern bis Oktober, ja vielleicht bis November reicht. Er fand unter dem 
,1m November 1923 von der Biologischen Station auf Helgoland iiber- 
sandten® (lebenden)? ,,Material, einige weibliche Individuen, die in der 
Kiemenrinne Embryonen beherbergten® (1925, 8.583). Zunachst darf 
man also doch schon soviel mit Sicherheit annehmen, daB die Zeit der 
Kiablage im Verhaltnis zu anderen Arten relativ spat liegt. 

Wahrend der Abgabe der Keimstoffe saBen die Tiere ruhig auf ihrer 
Unterlage (Steine, Glas), den Mantel allseitig dem Substrat dicht an- 
geschmiegt mit Ausnahme des Hinterrandes, der leicht erhoben wurde. 
Aus dieser spaltférmigen Offnung wird bei den Mannchen die Samen- 
masse als ein milchig-triiber Doppelstrom hervorgestoBen, entsprechend 
den beiderseits gelegenen Genitaloffnungen. Wichtiger war das Verhalten 
der weiblichen Tiere. Die Eier wurden einzeln, rasch nacheinander, aber 
nicht in ganz gleichmaBigen Abstanden ebenfalls an der hinteren Spalt- 
offnung abgesetzt. Bei einem auf einer Glasplatte sitzenden Tier lie! 
sich durch das Glas hindurch unschwer beobachten, dafi in der Regel das 
eine Ki aus dem rechten, das folgende aus dem linken Ovidukt hervortrat, 
dann das dritte wieder rechts, das vierte links und so fort. Indessen wurde 
diese Folge wiederholt durchbrochen und es stammten dann zwei auf- 
einanderfolgende Kier etwa aus dem rechten Hileiter. Sie erschienen dann 
so rasch nacheinander, daB sie fast gleichzeitig die Kiemenrinne entlang 
glitten und so beide vor das dann von der anderen Seite folgende Hi ge- 
langten. Wesentlich bei dieser Beobachtung war die Tatsache, daf die 
Hier einzeln abgesetzt wurden, und zwar weder einer Schleimmasse kon- 


1 Siehe folgende Tabelle. 


Art Ort Monat | Autor 
nn 
Ohiton polit... < Marseille : von Mai an | Kowatzysxy, 1883 
Ischnochiton magdalen- | 

SUC. Os. tae er eae | Kalifornien Mai, Juni Hzatu, 1899 
Cryptochiton stelleri. . | - Februar, Marz Haatu, 1899 
Ohiton tuberculatus. . Bermuda-Inseln| Juni, Juli |Arny u. Crozimr, 1919 
Chaetopleura apiculata Woods Hole Juni, Juli — Grave, 1922 
Acanthochiton discre- 

ir er ae Neapel Anfang Mai HaMMARSTEN und 

| Runnstr6m, 1925 


2 Yon mir hinzugesetzt. 
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tinuierlich eingefiigt waren, wie es CLARK (1855) fur diese Art angibt, 
noch zu Gruppen von 7 bis zu 16 Stiick vereinigt an ein Substrat an- 
geheftet wurden, wie es Lovin (1855) ebenfalls fiir T'rachydermon be- 
schreibt. Es wiirden somit drei verschiedene Arten der Laichbildung bei 
der gleichen Spezies vorliegen, und man kénnte mit Recht einen gewissen. 
Zweifel aussprechen, ob es sich auch wirklich um die gleiche Art handelt. 
Da weder CLARK noch Lovén irgendwelche Angaben oder Abbildungen 
von dem erwachsenen Tier geben, ist eine Nachpriifung unmoglich, wiirde 
aber auch sonst sehr schwierig sein und unsicher bleiben miissen, da ja 
Trachydermon cinereus in der Farbung auBerordentlich stark variiert. 
Die Verhiltnisse werden aber nun noch weiter kompliziert durch eine 
Angabe v. Knorres (1925), der in der Kiemenrinne unserer Art, und zwar 
ebenfalls Helgolander Exemplare, Embryonen fand, etwa im Stadium 
der freischwimmenden Larven und daraus auf Brutpflege schloB. In 
diesem letzteren Falle kann an der Artgleichheit kein Zweifel bestehen, 
zumal ich damals persdnlich die Tiere sehen konnte. Zunichst glaubte 
ich, daB meine Tiere, vielleicht nur durch die Beunruhigung oder die ab- 
norme Umgebung veranlaBt, die Eier nach auBen abgegeben hatten, 
wahrend sie normalerweise in der Kiemenrinne zuriickgehalten wiirden. 
Ich glaube aber dieses Bedenken fallen lassen zu diirfen, nachdem mir 
Prof. Hacmerer-Helgoland mitteilte, daB auch er die Tiere ihre Hier 
einzeln absetzend gesehen hatte. Wenn aber schon bei Tieren gleichen 
Fundortes solche Verschiedenheiten auftreten, dann scheint es mir nicht 
ausgeschlossen, dali sich Tiere der gleichen Art aber anderen Fundortes 
noch anders verhalten kénnten. Ich méchte annehmen, da Trachy- 
dermon cinereus im Begriff ist, seine Fiirsorge fiir die Nachkommenschaft 
grundsatzlich zu andern, dies aber noch nicht iiberall und regelmabig 
durchfiihrt. Als Ausgangspunkt darf man wohl die Bildung einer Laich- 
schnur ansehen, d. h. einer gallertigen Masse, in der mehr oder weniger 
gleichmaig die Eier eingebettet sind. Solche Verhiltnisse scheinen, 
wenigstens soweit bekannt, nicht mehr vorzuliegen. Eine gewisse Ab- 
anderung wiirden schon die Tiere an der englischen Kiiste zeigen, bei 
denen nach CLark anfangs nur ,,Schleimsekret*‘ abgegeben wird, dem 
dann erst die Kier, und zwar 1300—1500 Stiick, eingefiigt werden. Noch 
einen Schritt weiter wiirden die Tiere an der schwedischen Westkiiste ge- 
gangen sein. Nach Lovén hatten gefangen gehaltene Tiere ,,an kleinen 
Steinen ihre Hier gelegt, lose vereinigt zu Haufen von sieben bis sechzehn“ 
(1855, 8. 206). Der Zusammenhang der Laichmasse ist hier schon erheb- 
lich gelockert. Bei den von mir beobachteten Helgolander Tieren wiirde 
dann jegliche Schleim- oder Gallerthiille in Wegfall gekommen sein und 
die Kier werden einzeln abgesetzt. In gewissen Fallen mag auch die Ab- 
gabe der Kier nach auBen in das Wasser unterbleiben. Dann wiirden die 
Keimzellen in der Kiemenrinne zuriickbehalten werden, d. h. wir wiirden 
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Brutpflege vorfinden. Von diesen vier Arten der Kiablage ist bisher nur 
die dritte, namlich die Einzelablage der Eier nach auBen, mehrfach be- 
obachtet worden (durch Hacmerer-Helgoland, laut miindlicher Mittei- 
lung an mich, und durch mich in dieser Arbeit), die iibrigen Fille basieren 
nur auf Kinzelbeobachtungen. Es ware sehr wiinschenswert, wenn an der 
englischen und schwedischen Kiiste erneute Feststellungen gemacht 
wiirden. Solange diese ausstehen, hat es wohl wenig Wert, nach Ursachen 
zu suchen, die diese Verschiedenheiten und diese Tendenz nach der Seite 
der Brutpflege erkliren kénnten. Temperatur und Wasserstrémungen 
kénnten, wie mir scheint, am ehesten hierfiir in Anspruch genommen 
werden. Zunachst mag nur die Feststellung als solche hier stehen. 


C. Die Eientwicklung. 

Wie schon eingangs erwahnt, soll es nicht Aufgabe dieser Arbeit sein, 
eine genaue Darstellung der Furchung des Eies zu bringen. Es sollen in 
diesem Abschnitt lediglich einige mehr gelegentliche Beobachtungen und 
Zeitangaben mitgeteilt werden. 

Die Hier, deren eigenartige, ziemlich kompliziert gebaute Hiille uns 
durch die Untersuchungen von LyNGEs (1924) bekannt geworden ist, sind 
bei unserer Art relativ klein. Den Durchmesser der kugeligen Eizelle 
konnte ich mit etwa 0,2 mm feststellen, wahrend der Gesamtdurchmesser 
des Eies mit seiner Schale 0,3 mm betrug. Weder CLrarK noch Lovin 
geben GréBen an, so da ein Vergleich nicht méglich ist. Ahnlich klein 
sind nach Metcatr (1893) die Kier von ,,Chiton‘* marmoratus und Ch. 
squamosus, fiir die 1/; mm Durchmesser ohne die Eihille angefiihrt wird, 
wahrend die Kier von Ischnochiton magdalensis nach HratH (1899) 
0,4 mm Durchmesser besitzen, ebenfalls ohne Hiille gemessen. 

Den Vorgang bei der Befruchtung selbst vermochte ich nicht fest- 
zustellen. Es bleibt also nach wie vor unbestimmt, auf welchem Wege 
das Spermatozoon durch die relativ breite und eigenartig gebaute Hihiille 
an die Eizelle gelangt, und wodurch das Ei das Eindringen weiterer 
Samenfaden verhindert. Ich konnte lediglich beobachten, daB zahlreiche 
Spermien sich in den becherartigen Vertiefungen der Hischale ansammeln. 


Die Entwicklung verlauft ziemlich rasch, wie folgende Zahlen zeigen: 


10.45 Uhr Befruchtung 12.30 Uhr 4-Zellenstadium 

aO6'ss5 1. Richtungskérperchen 13.00 ,, 8-Zellenstadium 

11.15—11.20Uhr 2. Richtungskérperchen 16,00 ,, Vielzellenstadium 

11.45 Uhr 2-Zellenstadium 19.00 ,, Erscheinen des Wimper- 
kranzes. 


Trachydermon diirfte sich, wenigstens bis zu diesem Stadium,ahnlich 
rasch entwickeln wie Chiton polii nach KowALEVSKY (1883), der ebenfalls 
bei 10 Stunden alten Embryonen den Zilienkranz feststellen konnte, aber 
wesentlich langsamer als Ischnochiton magdalensis. Fiir diese Art gibt 
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Hearn an, dab die erste Furchung 2 Stunden und 10 Minuten nach der, 
Befruchtung erfolge und die Zilien erst 24 Stunden nach der ersten Tei- 
lung erscheinen. 

Die ersten freischwimmenden Larven konnte ich am 3. Tage, fast 
genau 72 Stunden nach der Befruchtung, feststellen. Im Laufe des Tages 
schliipften dann weitere und am Ende des 4. Tages war die Mehrzahl aus 
den Eihiillen heraus. Da das Schliipfen, wie wir noch sehen werden, bis- 
weilen sehr lange Zeit in Anspruch nehmen kann, wird verstandlich, dah 
das Auftreten vollkommen freier Larven trotz gleichzeitiger Befruchtung 
sich iiber etwas mehr als 24 Stunden erstrecken kann. Wir diirfen also 
annehmen, da die Entwicklung des Eies in der Schale im Durchschnitt 
etwa 80 Stunden beansprucht. Diese Zeiten stimmen ungefahr mit den 
Angaben von CLARK iiberein. Nach ihm erfolgte: 

23. Juli: Nachmittags, Hiablage. 

24. Juli: Keine Veranderung am Ei festgestellt. 

25. Juli: Frith, Larven beginnen zu schliipfen. 

26. Juli: Die Larven noch beim Schliipfen. 

29. Juli: Freischwimmende Stadien. 


Also auch hier beginnen die Larven am 3. Entwicklungstage zu 
schliipfen. Auf die lange Schliipfdauer komme ich weiter unten nochmals 
zu sprechen. Lovén macht leider keine Zeitangaben, so da} nicht zu er- 
sehen ist, ob sich die Tiere in Ahnlichem Zeitraum entwickeln. Freilich 
wurden die Zeiten allein, selbst wenn sie etwas andere waren, nicht all- 
zuviel besagen, falls keine Temperaturen angeyeben werden. Leider ist 
bisher von keinem Untersucher eine diesbeziigliche Feststellung gemacht 
worden und doch ist anzunehmen, dafi verschiedene Temperatur nicht 
ohne Einfluf8 auf die Entwicklungszeit bleibt. Um fiir kiinftige Beobach- 
tungen einen Vergleich zu erméglichen, seien hier die von mir gemessenen, 
baw. durch die Freundlichkeit von Prof. HacMerer mir mitgeteilten 
Temperaturen angegeben: 

26. VIII. 1930 (Befruchtungstag) 17° C 


27. VIII. 1930 189 C Temperatur des langsam 
28. VITT. 1930 18.790 im Aquarium flieBenden 
29. VIII. 1930 19,30 a Wassers. 


Die Zimmertemperatur betrug, ahnlich ansteigend, 20—229C. Da 
die Schalen zwecks Beobachtung unter dem Mikroskop oft langere Zeit 
ohne Wasserwechsel blieben, mag die Wassertemperatur durchschnittlich 
noch 1° hoher anzusetzen sein. 

Ob sich Chiton polii, dessen anfiingliche Entwicklungszeiten gut mit 
denen von T'rachydermon cinereus iibereinstimmen (siehe oben), auch 
weiterhin éhnlich verhalt, laBt sich nicht sagen. Wenigstens konnte ich 
in Kowatryskys Arbeit keine diesbeziiglichen Angaben finden. Wohl 
aber wird fiir Acanthochiton discrepans eine. gleiche Entwicklungsdauer 
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angegeben. HAMMARSTEN u. RuNNsTROM (1925) konnten fiir diese Art in 
Neapel das Ausschliipfen im allgemeinen am 3. Entwicklungstage fest- 
stellen. Andererseits erfolgt bei Ischnochiton magdalensis das Freiwerden 
der Larven erst am 7. Entwicklungstage. Temperaturangaben werden 
von keinem der Autoren gemacht, doch darf vermutet werden, da} die 
Entwicklung bei Ischnochiton nicht nur relativ, sondern auch absolut 
langer dauert, da angenommen werden darf, dafB wihrend der Monate 
Mai und Juni an der kalifornischen Kiiste bei Pacific Grove (Hopkins 
Seaside Laboratory), wo HzatH seine Untersuchungen anstellte, die 
Wassertemperaturen nicht so erheblich viel niedriger gewesen sind, wie 
es die Differenz in der Entwicklung andernfalls fordern diirfte. 

Mit dem Auftreten des Zilienkranzes setzt dann die Rotation des 
Embryo ein. Die Umdrehungszeiten pro Zeiteinheit variieren etwas. 
Aus etwa 20 Beobachtungen (ausgefiihrt am 27. VIII. 16.15, Wasser- 


Abb. 1, Embryo von etwa 24 Stunden, Die Abb. 2. Embryo einige Stunden vor Beginn des 
Lihiilleist hier wiein allen folgenden A bbildungen Schliipfens. Vergr. 100:1. 
nur schematisch angedeutet. Vergr, 100:1. 


temperatur 19,59, Zimmertemperatur 21° C) fand ich im Durchschnitt 
30—50 Sekunden pro 1 Umdrehung. Die Schlagfrequenz der Zilien be- 
trug dabei etwa 100—120 pro Minute, stimmt also etwa mit Hzarus An- 
gabe iiberein, der bei einem 36stiindigem Embryo von [schnochiton magda- 
lensis 100 Schlage pro Minute beobachtete. Die Drehung erfolgt, soviel 
ich feststellen konnte, bei Aufsicht auf den Apikalpol des Embryo stets 
im Uhrzeigersinn. 

In diesem Stadium lebhafter Rotation (etwa 24stiindiger Embryo) 
fiillt der Embryo den Innenraum der Schale durchaus nicht voll aus 
(Abb. 1). Das andert sich mit der Weiterentwicklung ein wenig. Der 
Embryo wichst etwas und nimmt dann kurz vor dem Ausschliipfen 
(Abb. 2) den Raum beinahe vollstindig ein. Die Rotation ist dann etwas 
langsamer, etwa 50—60 Sekunden pro Umdrehung. 


D. Das Schliipfen der Larven. 


Ob ein Embryo schliipfreif ist, 148t sich aus der Gestalt nicht er- 


kennen, wohl aber an seinem Gebahren. Es tritt namlich dann in der 


Z.. Morphol, u, Ukol, d. Tiere Bd. 20, 47 
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bisher ziemlich gleichmabigen Rotation in gewissen Abstanden eine 
Unterbrechung ein, waihrend der sich der Embryo in der Richtung seiner 
Hauptachse streckt. Er nimmt dabei eine leicht eiformige Gestalt an 
(Abb. 3) und mu dann notwendigerweise einen Druck auf die kugelige 
Innenwand der Eischale ausiiben. Nach einigen. solchen vague serra 
Streckungen, deren Zahl sehr verschieden sein kann, bald nur 2—3, bald 
auch 6—8, beginnt er wieder mit der Rotation. 
Es kann kaum bezweifelt werden, dal diese 
Streckungen den Zweck verfolgen, die Eihiille 
zu sprengen. Zwar ist es mir trotz wiederholter, 
zum Teil stundenlanger Beobachtung nicht ge- 
lungen, diesen Augenblick des Aufplatzens der 
Schale zu sehen, doch glaube ich trotzdem 
obige Annahme als sicher hinstellen zu diirfen, 
zumal auch HEATH ,,spasmodic contractions 
Abb.3. Embryo unmittelbar vor and elongations of the trunk region” (1899, 
Beginn des Schliipfens im Sta- §_ 61) feststellen konnte und ihre Bedeutung 
xeue Bie ica in der gleichen Weise auslegt. Unsicher mu8 

: dagegen bleiben, ob die EHischale wahrend 

der Entwicklung des Embryo irgendwelche strukturellen oder chemi- 
schen Anderungen erfaihrt, infolge deren sie leichter zerrissen werden 
k6énnte. Ich habe nicht den Eindruck, als ob dies geschehe, da andern- 
falls wesentlich rascher eine Offnung erzeugt werden miiBte als es tat- 
sichlich der Fall ist. So konnte ich einen Embryo beobachten, dem 


A B 
Abb. 4. Abnormer Schalenri® gegeniiber dem Apikalpol. A der Embryo kurz nach der Offnung der 
Hiille; B dasselbe Tier 3 Stunden spiter. Vergr. 100: 1. 


es nach 4 Stunden noch nicht gelungen war, die Hiille zu sprengen, ob- 
gleich er wahrend der ganzen Zeit in kurzen Intervallen die genannten 
Streckungen ausgefiihrt hatte. Da®B der Embryo tatsiachlich schliipfreif 
war, konnte dadurch sicher gestellt werden, da® ihm nach Istiindiger 
Beobachtungspause doch das Offnen der Schale gelungen war. Im all- 
gemeinen reiBt die Hihiille in der Umgebung des Apikalpoles der Larve 
ein (Abb.5A). Es erfolgt also nicht etwa eine vollige Zersprengung der 
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Hille, so daB die Larve sofort frei wird, sondern es entsteht nur ein kurzer 
RiB, ein Spalt, durch den sich, wie wir noch sehen werden, das Tier mehr 
oder weniger miihselig hindurchzwaingen mu8. Da& die Offnung im all- 
gemeinen am Apikalpol entsteht, legt den Gedanken nahe, da hier eine 
Stelle geringster Resistenz vorliegt. Es scheint mir nicht ausgeschlossen, 
daB es die Stelle ist, an der der Samenfaden eingedrungen ist, vielleicht 
eine Art Mikropyle, die nach der Befruchtung erst verschlossen wird. 
Immerhin lassen sich gelegentlich auch Falle beobachten, wo die Offnung 
gerade am entgegengesetzten Pol entsteht (Abb. 4). Ohne Zweifel ist das 


Abb. 5. Larve in den ersten Stadien des Schliipfaktes. A kurz nach der Schalensprengung: 
B, C etwas andere Streckungsstellungen ; D Ruhestellung; “Stadium eine Stunde spater. Vergr. 100: 1. 


nicht normal und fiir die Larve ungiinstig. Jedenfalls konnte ich fest- 
stellen, daB das Tier bestrebt war, den Apikalpol der Offnung zuzudrehen. 
So hatte sich der in Abb. 4 wiedergegebene Embryo nach */,stiindiger 
Beobachtung um 90° gedreht, war aber nach weiteren 30 Minuten wieder 
in der alten Lage. Warum eine solche Umdrehung nicht ohne weiteres 
geschehen kann, vermag ich nicht zu sagen. Ebenso bleibt unbestimmt, 
ob in diesem Falle iiberhaupt ein Ausschliipfen méglich ist. Leider konnte 
ich dies infolge meiner Abreise nicht weiter beobachten. Es mag aber 
darauf hingewiesen werden, daB die Offnung nach 3 Stunden etwas er- 
weitert war (Abb. 4 A, B), so daB auch in diesem Falle die Méglichkeit 
des Schliipfens denkbar ist. 

‘ 47 * 
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Die also normalerweise am apikalen Pol entstandene Offnung sucht 
nun der Embryo durch krampthaftes Strecken zu erweitern. Abb. 5 zeigt 
eine Reihe innerhalb 1 Stunde beobachtete Phasen und lat deutlich er- 
kennen, da nach dieser Zeit die Offnung gréBer geworden ist. Auch die 
Anzahl solcher Streckungen variiert. Es folgt dann eine Ruhepause von 
etwa 1—3 Minuten, wihrend der der Em- 
bryo wieder kugelige Gestalt zeigt (Abb. 5 D). 
Nur langsam gelingt es dem Tier, sein 
Vorderende in diese Offnung zu schieben 
(Abb. 6), wobei immer wieder Perioden der 
Streckungen mit solchen der Ruhe wechseln. 
Wie langsam die Tiere dabei vorwiarts kom- 
men, zeigt Abb. 7, in der dasselbe Individuum 
in 3 Stunden Abstand gezeichnet worden ist. 
Ist die Offnung sehr eng, dann wird die Larve 
re eee Apikalpol ist in die | 2204 auffallend stark eingeschniirt (Abb. 8). 
Offnung geawiingt. Vergr.100:1.  Htwa auf einem Stadium, wie es Abb. 7 B 

wiedergibt, laBt sich schon erkennen, dab die 
Larve eine gewisse Schraglage zur Offnung eingenommen hat. Dies wird 
weiterhin immer deutlicher. SchlieBlich gelangt so ein Teil des Zilienkranzes 
nach auBen (Abb. 9) und der Wimperschlag diirfte so das weitere Schliip- 
fen erleichtern und beschleunigen. Jedenfalls ist dann verhaltnismaBig 
bald der gesamte Zilienkranz frei (Abb. 10) und endlich auch die ganze 


: A B 
Abb. 7. Zwei spitere Stadien als Abb. 6 bei einer anderen Larve. In B ist die Larve schon ein 
wenig schrig gestellt; B 3 Stunden spiiter als A. Vergr. 100:1. 


Larve (Abb. 11), die zumeist nun noch einige Zeit, gewissermafen aus- 
ruhend, an der leeren Hihiille verweilt. Die Dauer dieses ganzen Schliipf- 
vorganges hangt in erster Linie von der Art und GréBe des Risses in der 
Kischale ab, diirfte aber auch in giinstigen Fallen nicht unter 15 bis 
20 Stunden beendet sein. Im allgemeinen scheint die Larve etwa 24 bis 
26 Stunden zu benédtigen, doch hatte ich auch Tiere, die nach rund 
32 Stunden noch nicht frei waren. Ob diese schlieBlich doch noch die 
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Hihiille verlassen hatten oder zugrunde gegangen wiiren, vermag ich nicht 
zu sagen, da, wie schon erwahnt, die Untersuchungen abgebrochen wer- 
den muBten. 

Ganz ahnlich lange Schliipfzeiten sind aus CLarKs allerdings ziemlich 
diirftigen Angaben zu entnehmen. Er fand am 3. Entwicklungstage die 


Abb. 8. Starke Einschniirung der Larve bei sehr Abb. 9, Larve nach Befreiung eines kleinen Teiles 
kleiner Offnung. Vergr. 100:1. des Zilienkranzes. Vergr, 100:1. 


Larven etwa zur Halfte aus den Hiillen geschliipft, am 4. Tage noch etwas 
weiter heraus und am 7. freischwimmend. Dabei sind aber weder vom 5. 
noch vom 6. Tage Beobachtungen angegeben, so dafi nicht zu ersehen ist, 
wann das Schliipfen beendet war. Auffallend an CLarks Mitteilung ist aber 
dann, daB er bereits die noch zur Halfte in der Schale steckenden Larven 
freischwimmend fand. Ich habe an meinem Material nie etwas derartiges 


Abb. 10. Larve kurz vor Beendigung des Abb. 11. Larve unmittelbar nach dem Freiwerden 
Schliipfaktes. Vergr. 100:1. aus der Hihiille. Vergr. 100:1. 


feststellen kénnen, und so muB es also dahingestellt bleiben, ob sich die 
Larven értlich etwas verschieden verhalten, oder ob CLaRKs Angaben 
irrig sind, oder schlieBlich ob meine Tiere nur zufallig dieses Schwimmen 
nicht zeigten. Wesentlich scheint mir die Frage nicht zu sein. 
UnverhaltnismafBig schneller scheinen die Larven von Ischnochiton 
magdalensis zu schliipfen. HuatH macht zwar keinerlei Angaben, wiirde 
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aber doch wohl auf eine so lange Schliipfdauer wenigstens hingewiesen 
haben, da er ja auch sonst allerlei Beobachtungen tiber die Larven vor 
und nach dem Schliipfen mitteilt. Wie sich andere Arten verhalten, wird 
nirgends angegeben und bleibt also spateren Untersuchungen vor- 
behalten. 


E. Larvenstadium und Metamorphose. 


Die Gestalt der eben geschliipften Larven ist etwa kugelig (Abb. 11), 
héchstens beim Schwimmen ein wenig langlicher, mehr eiformig (Abb. 12). 
Aber schon relativ. bald andert sich die Form und gleicht sich mehr und 
mehr der des erwachsenen Tieres an (Abb. 13). Auf der Riickenflache 
sind dann schon deutlich die Grenzen der sieben ersten Schalenplatten 
zu erkennen, waihrend die achte Platte ja erst viel spater auftritt. 


Abb. 12. Larve 2 Stunden nach Abb. 13. Larve 4 Stunden nach 
dem Schliipfen. Vergr. 100: 1. dem Schljipfen. Vergr. 100:1. 


In diesem Stadium schwimmen die Larven mit taumelnder Bewegung 
umher, und zwar durchmessen sie eine Spirale im Uhrzeigersinn, wobei sie 
zu einer Spiralwindung etwa 1 Sekunde brauchen. Trotzdem kann von 
einem lebhaften Umherschwarmen nicht die Rede sein, vielmehr sind die 
Larven auffallend triage, schwimmen meist nur ganz kurze Strecken, um 
sich dann wieder fiir einige Zeit am Boden aufzuhalten, ohne aber dort 
eine Kriechbewegung zu machen. 

Uber die Dauer des eigentlichen Larvenstadiums konnte ich aus 
Mangel an Zeit nicht mehr zu genauen Resultaten kommen. Ich glaube 
aber annehmen zu diirfen, daB es nur etwa 10—12 Stunden wihrt, viel- 
leicht sogar noch kiirzer, aber mindestens 6 Stunden. Gegen Ende dieser 
Zeit gleicht die Larve schon durchaus dem sich anschlieBenden Boden- 
stadium, ist aber durch den Besitz des Wimperkranzes und des apikalen 
Wimperorganes noch als Larve charakterisiert. Ein Schwimmen konnte 
ich bei solchen Larven nicht mehr beobachten. Hier haufen sich dafiir die 
allerdings auch bei jiingeren Larven auftretenden Kontraktionen des 


hinteren Kérperabschnittes und kénnen schon eine Kriechbewegung her- 
vorbringen. 
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Die Metamorphose genauer zu verfolgen, war mir ebenfalls unmdéglich, 
Ich konnte lediglich feststellen, da8 zunachst der Wimperkranz verloren 
‘geht, so dai das jiingste Bodenstadium gewissermafen nur durch den 
Besitz des apikalen Wimperorganes ausgezeichnet ist. Aber auch dieses 
verschwindet sehr bald, und wir erhalten Tiere, die in ihren allgemeinen 
Korperumrissen schon ganz einem erwachsenen Tier gleichen, nur eben 
noch nicht alle acht Platten besitzen (Abb. 14). Ich glaubte auf genauere 
Feststellungen um so eher verzichten zu kénnen, weil wir eben iiber diese 
Vorgange durch Lovin Kenntnis haben. 

Positive Phototaxis, wie sie Hnatx bei den Larven von Ischnochiton 
magdalensis feststellen konnte, habe ich nicht beobachtet, doch méchte 
ich damit nicht ihr ganzliches Fehlen behaupten. 

Die Dauer des Larvenstadiums bei meinen Tieren ist, obgleich nicht 
ganz genau festgestellt, aber sicher viel kiirzer als es CLARK angibt; da er 
wenigstens an zwei aufeinanderfolgenden Tagen : 
frei schwimmende Larven beobachtete. Mir 
scheint das nicht ganz zufallig zu sein. Schon 
oben (S.722) deutete ich an, da8 sich bei 
Trachydermon cinereus, fir den nicht weniger 
als vier verschiedene Laicharten angegeben 
werden, die Tendenz bemerkbar macht, zur 
Brutpflege tiberzugehen. Damit diirfte aber die. 
Verkiirzung der freien Larvenperiode im engsten By ie ee wean eo 
Zusammenhang stehen. Es wird dann nicht 
weiter verwunderlich erscheinen, daB ich bei den Larven der Helgo- 
lander Form eine auffallende Tragheit hinsichtlich der Schwimmbe- 
wegungen beobachten konnte, da ja bei Tieren dieses Fundortes die 
Tendenz schon am weitesten zur Auswirkung gekommen ist und bei 
einigen sogar schon ihre Verwirklichung gefunden hat. Die Ursachen, die 
zur Aufnahme der Brutpflege fiihren, bleiben vorerst unbekannt. Daf 
aber damit eine unverhaltnismabig gréBere Sicherung der Nachkommen- 
schaft gegeben ist, bedarf keiner weiteren Erérterung. 


F. Zusammenfassung. 


Die Eiablage von T'rachydermon cinereus bei Helgoland erfolgt von 
Ende August bis in den Oktober hinein, also relativ spat. Die Hier werden 
einzeln abgelegt, ohne jede Schleimmasse. 

Die Entwicklung der Eier in der Schale dauert im Durchschnitt etwa 
80 Stunden bei einer Wassertemperatur von 19—20°C. Die Umdrehungs- 
zeit der Embryonen betragt 30—50 Sekunden pro Umdrehung. Die 
Schlagfrequenz der Zilien ist etwa 100—120 pro Minute. 

Der Embryo erzeugt durch krampfartige Streckungen seines Korpers 
in der Hauptachse einen Rif in der Schale, der in der Regel am apikalen 
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Pol entsteht. Durch weitere Streckungen, unterbrochen durch Ruhe- 
pausen von einigen Minuten, schiebt sich der Embryo langsam durch 
diese relativ kleine Offnung. Die Dauer des Schliipfens diirfte im all- 


gemeinen 24—26 Stunden betragen. 
Die Larven schwimmen nur relativ selten und nur fiir kurze Strecken 


mit taumelnder Bewegung. Etwa 8—10 Stunden nach beendetem 
Schliipfen beginnt die Metamorphose. 
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DIE ENTWICKLUNG DER HAARE BEI DER RATTE. 
Von 
ROLF DANNEEL. 
Mit 19 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 7. September 1930) 


Die Entwicklung der Haare war schon verschiedentlich Gegenstand 
eingehender Untersuchungen; es kénnte daher zunichst iiberfliissig er- 
scheinen, da das Thema hier noch einmal angeschnitten wird. Bei einer 
genaueren Durchsicht der einschlagigen Literatur wird man indessen 
finden, daB iiber wesentliche Einzelheiten der Haarentwicklung und 
des Haarwechsels doch noch zahlreiche Unklarheiten und Widerspriiche 
bestehen!. In einer der letzten Arbeiten (SEGALL, 1918) ist zudem eine 
Darstellung aufgetaucht, die in vielen Punkten derart von den bis dahin 
vertretenen Ansichten abweicht, da8 eine Nachpriifung notwendig war. 

Zur Klarstellung der schwebenden Fragen habe ich die Entstehung 
des menschlichen Wollhaares und die der ersten Kérperhaare der Ratte 
an einem umfangreichen Material verfolgt, méchte aber hier nur vom 
Werdegang des Rattenhaares sprechen, weil grundsatzliche Unter- 
schiede in der Bildungsweise der beiden Haararten nicht bestehen, 
die Entwicklungsstadien des Rattenhaares aber, verglichen mit denen 
des menschlichen Wollhaares, viel klarere Bilder liefern, weil sie weniger 
Zellen enthalten und nicht so stark verbogen sind. Auch hat ja StOHR? 
bereits eine ausgezeichnete Schilderung der Entwicklung des mensch- 
lichen Wollhaares gegeben. 

Fiir die Wahl der Ratte als Untersuchungsobjekt sprach ferner vor 
allem der Umstand, daB die Ratte unbehaart zur Welt kommt und als 
leicht zu haltendes, sehr widerstandsfihiges Laboratoriumstier fir 
spatere Untersuchungen iiber die Physiologie der Haarentwicklung in 
erster Linie in Frage kommt. 

Auf verschiedene Teilprobleme, die zu der Haarentwicklung nur 
mittelbar in Beziehung stehen, wie das Schicksal des Haarbeetes, die Ent- 


1 Vgl. auch W. BiepERMANN: Vergleichende Physiologie des Integuments 
der Wirbeltiere. Erg. Biol. 4 (1928). 
2 Sréur, Pu.: Entwicklungsgeschichte des menschlichen Wollhaares. Anat. 


H. 28, H. 71 (1903). 
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stehung der Talgdriisen und des bindegewebigen Haarbalges, werde ich 
hier nicht naher eingehen, weil diese Einzelheiten, ebenso wie eine ge- 
nauere Verfolgung des Verhornungsvorganges, besondere, eingehendere 
Untersuchungen voraussetzen. 

Da die alteren Arbeiten bis etwa zum Jahre 1900 (FEIERTAG, MARKS, 
Maurer, OKAMURA, SPENCER und SwEET u. a.) zum groBten Teil als 
iiberholt gelten kénnen, sollen in der Hauptsache neuere Arbeiten zum 
Vergleich herangezogen werden, besonders die Untersuchungen von 
Sr6HR und seinen Schiilern OyAMA! und BackmuND?, ferner die Dar- 
stellung von SEGALL?, einem Schiiler O. Herrwics. Eine vollstandige 
Literaturiibersicht findet der Leser in der schon erwahnten Arbeit von 
W. BIEDERMANN. 


Herrn Professor Kin méchte ich an dieser Stelle ganz besonders 
fiir die vielen wertvollen Anregungen danken, ebenso Herrn Professor 
Korner, der die Fertigstellung der Arbeit in entgegenkommendster 
Weise forderte. 


Material und Methoden. 

Schwarzweife Ratten — Embryonen und junge Tiere bis zum Alter 
von 6 Tagen — wurden dekapitiert und in toto bei 379 C 6—12 Stunden 
in Sublimatlosung nach PETRUNKEWITSOH fixiert*. Stiicke der Riicken- 
haut wurden dann iiber Methylbenzoat-Celloidin (nach PirERFI) in tiber- 
hitztes Paraffin eingebettet. Die optimale Schnittdicke betragt nach 
meinen Erfahrungen 10; diinnere Schnitte, verleiten leicht zu Fehl- 
schliissen. Genau axiale Langsschnitte durch die Haarentwicklungs- 
stadien sind bekanntlich nicht leicht zu bekommen. Die Orientierung 
gelingt bei friihen Stadien nur durch fortlaufende Kontrolle der Schnitt- 
serien unter dem Mikroskop; bei alteren Stadien kann man die Schnitt- 
fihrung mit dem Binokular leicht verfolgen, vorausgesetzt, daB die 
Haare Pigment enthalten. Es empfiehlt sich demnach, die Hautstiicke 
von vorneherein so zu wahlen, da auf jeden Schnitt pigmentierte 
und weiBe Haare kommen. Die Verbiegung der Haaranlage erschwert 
zwar die Orientierung etwas, macht sie aber nicht unmdglich, da das 
Haar bei der Ratte fast immer in einer Ebene gekriimmt ist. 

Zur Farbung eignen sich die gebrauchlichen Farbstoffe; ich habe 

' Oyama, R.: Entwicklungsgeschichte des Deckhaares der weiBen Maus. 
Anat. H. 28, H. 73 (1904). 


2 BackmunD, K.: Entwicklung der Haare und SchweiBdriisen der Katze. 
Anat. H. 26, H. 79/80 (1904). 


8 Sucaty, A.: Uber die Entwicklung und den Wechsel der Haare beim 
Meerschweinchen. Arch. mikrosk. Anat. 91 (1918). 
* Dies Sublimatgemisch dringt sehr schnell und gleichmaBig durch und hat 


vor anderen Methoden den Vorteil, da auch bei Embryonen keine Schrumpfung 
der Haut auftritt. 
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zur Kernfarbung Hamalaun, Eisenhamatoxylin, Boraxkarmin und 
Gallocyanin verwendet, zur Gegenfarbung Eosin und Saurefuchsin nach 
VAN GIESON bzw. BENDA; die Pigmentierung tritt bei der Methyl- 
grin-Pyroninfarbung besonders gut in Erscheinung. Schnitte durch 
stark pigmentierte Haaranlagen wurden mit Wasserstoffsuperoxyd ge- 
bleicht, bis das Pigment keine Einzelheiten mehr verdeckte. 

Die Abb. 1—13 geben Schnitte durch die Riickenhaut von Ratten- 
embryonen (etwa 3 Tage vor der Geburt) wieder, Abb. 15 bezieht sich aut 
ein neugeborenes, Abb. 16 auf ein 2 Tage altes und Abb. 17-19 auf 6 Tage 
alte Tiere. Alle Abbildungen sind mit Ausnahme der Abb. 7, 11, 12, 
14, 18, 19 in 333 facher VergréBerung wiedergegeben. Abb. 9 ist aus zwei 
Schnitten kombiniert. 

Die Vergleichsschnitte durch Haaranlagen des Menschen stammen 
aus der Stirnhaut von Embryonen verschiedenen Alters. 


Einleitung. 

Der von StT6uR eingefiihrten und von seinen Schiilern tibernommenen 
Hinteilung der Haarentwicklung in vier Stadien méchte ich mich hier 
nicht anschlieBen, da m. E. Begriffe, wie Haarzapfen, Bulbuszapfen, 
Scheidenhaar usw. nur verwirrend wirken, ganz abgesehen davon, dab 
eine natiirliche Abgrenzung dieser ,,Stadien*‘ gegen einander nicht mdg- 
lich ist!. Ich werde also lediglich zwischen der Bildung des Haarfollikels 
einerseits und des aus seinem Grunde heraufwachsenden Haares ander- 
seits unterscheiden?. Eine nahere Begriindung dieser Einteilung folge 
in einem der nachsten Abschnitte. 


Die Entstehung des Haarfollikels (Abb. 1—6). 


Zur Zeit des Auftretens der ersten Follikelkeime besteht die Epider- 
dermis des Rattenembryos aus mehreren Zellschichten (Abb. 1). Zu 
unterst, an das Bindegewebe angrenzend, erstreckt sich ein einreihiges 
stratum cylindricum mit chromatinreichen, im Schnitt rundlichen oder 
schwach ovalen Kernen?. Das dariiberliegende stratum intermedium be- 
steht aus mehreren (etwa 3—4) Lagen von Zellen mit chromatinarmen, 
querovalen Kernen, in deren Umgebung das Plasma in charakteristischer 
Weise aufgehellt erscheint. Dann folgt nach oben zu das stratum 
granulosum —abgeplattete Zellen mit nur noch vereinzelten, geschrumpt- 


1 yg]. Strmpa, L.: Untersuchungen iiber die Haare des Menschen. Anat. 
H. 40, H. 121 (1910). 

2 Die einzelnen Stadien sind der Ubersicht halber mit den Ziffern der Abbil- 
dungen bezeichnet. ,,Stadium 6“ ist also z. B. das in Abb. 6 wiedergegebene 
Stadium. 

3 Die Langsachsen dieser Kerne stehen bei der Ratte, ebenso wie bei der 
Maus (Oyama), durchaus nicht immer senkrecht zur Oberflache. 
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ten, stark querovalen, fast glashellen Kernen und vielen intrazellularen 
Keratintrépfchen. Ein stratum corneum aus verhornten, abblatternden 
Lamellen bildet den AbschluB nach aufen?. 

Die ersten Anlagen der Haarfollikel erscheinen als leichte Einsen- 
kungen des str. cylindricum in das Corium (Abb. 1), die offenbar durch 
vermehrte Zellteilungen im 
str. cylindricum verursacht 


r. Cornewir 

". granulosum werden; gleichzeitig be- 
; ; kommen die Zellen und 

*, intermedium 


Kerne an diesen Stellen in- 
folge des seitlichen Druckes 
eine ausgesprochen ovale 
Form und ordnen sich senk- 
recht zur Hautoberflache in 
Meilerform an (Abb. 1, 2). 
Abb. 1. Beginnende Einsenkung des stratem cylindricum Durch weitere Mitosen wer- 
ins Corium. den nun auch Zellen aus 

dem Verband des urspriing- 

lich einschichtigen str. cylindricum nach oben herausgedrangt und fiillen 
so den durch die Verwélbung des Keimes neu entstandenen Raum aus 
(Abb. 3). St6HR und SEGALL wollen auch eine Vermehrung der itiber dem 
Keim legenden Zellen des str. intermedium beobachtet haben. Diese 


». cylindricum 


Follikelkeim 


Papillenantage 


Abb. 2, Anlage der Papille. 


Angabe kann ich nicht bestitigen; es diirfte eine Verwechslung mit den 
eben erwahnten Abkémmlingen des str. cylindricum vorliegen. 

Unter dem jungen Follikel macht sich oft schon sehr friihzeitig eine 
Anhaufung von Bindegewebszellen bemerkbar (Abb. 2), die Anlage der 


1 Beim Menschen, der Katze und beim Meerschweinchen fehlt das str, granu- 
loswm zur Zeit der ersten Haarbildung. Dadurch wird die spater zu besprechende 
Art des Durchbruchs der Haare durch die Epidermis etwas modifiziert. 
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kinftigen Papille. Sie tritt aber immer erst nach dem Erscheinen der 
Epidermisvorwélbung auf. Der Follikelkeim ist also sicher rein epithe- 
lialen Ursprungs und wird, wie 
gesagt, ausschlieBlich vom str. cy- 
lindricum gebildet; das str. inter- 
medium und die dariiber liegenden 
Schichten der Epidermis beteiligen 
sich auch spater an der Haarent- 
wicklung uberhaupt nicht aktiv. 
Man kénnte geneigt sein, die Bil- 
dung der Papillenanlage lediglich 
aus der Zusammendrangung der 
Bindegewebszellen durch den vor- 
dringenden Follikelkeim zu er- 
klaren; dagegenspricht aber neben 
anderen Griinden die von STOHR 
zuerst erwahnte Tatsache, dab 
eine derartige Zusammendran- 
gung am Grunde der in derselben 
Weise sich ins Corium einsenkenden Talgdriisenanlagen nie beobachtet 
wurde. Wie dem auch sei, diese Anhaufung von Zellen bildet nunmehr 


Haarkanalzellen 


Follikel 


Papille 


Abb. 4. Bntstehung der Haarkanalzellen. 


fiir den sich weiter in die Tiefe senkenden Epithelzapfen einen erheb- 
lichen Widerstand; der Keim wird (infolgedessen?) zunachst am Grunde 
eingedellt (Abb. 4), schiebt sich dann allmaihlich von oben her allseitig 
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wie eine Kappe iiber die bindegewebige Papille (Abb. 5 ff.) und um- 
wichst sie schlieBlich fast vollstandig. 

Ebenfalls sehr friih setzt Schragstellung des Follikels ein, eine Er- 
scheinung, die bei fast allen Haaranlagen auftritt. 

Die in der Achse des Keims liegenden Zellen nehmen nun durch 
Teilung und durch Nachschub vom Follikelgrunde aus weiter an Zahl 
zu und dringen als Strang nach oben vor (Abb. 4) und zwar nicht in 
Richtung der verlingerten Follikelachse, sondern weit schrager, stellen- 
weise, wie beim Menschen, fast horizontal (Abb. 5). Dadurch, daB sich 
die nachdrangenden Zellen seitlich an den zunichst vorgestoBenen vor- 


Abb. 5. 


beischieben, erfolgt aber bei der Ratte der endgiiltige Durchbruch dieser 
Haarkanalzellen an die Oberfliche, im Gegensatz zu den Verhaltnissen 
beim menschlichen Wollhaar, doch fast durchweg in Richtung der Achse 
des Keims. Oft sieht man neben dem definitiven Zellstrang noch Kerne 
der anfangs durchgebrochenen Zellen, die wohl zunachst ganz zufallig 
die Richtung des geringsten Widerstandes im str. intermedium nahmen. 
Die Haarkanalzellen selbst heben sich durch ihre starkere Farbung und 
durch die langliche Form ihrer Kerne deutlich von den Zellen des str. 
intermedium ab. 

Auch die Bindegewebszellen links und rechts von der Follikelanlage 
beginnen jetzt, sich in charakteristischer Weise anzuordnen (Abb. 5 u. 6). 

Im Stadium 6 haben die Haarkanalzellen bereits die Zone des str. 
granulosum erreicht; dieses wird, wie man sieht, dadurch in seinem 
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Zusammenhang erheblich gestért, so daB man an vielen Schnitten (Abb. 6 
u. 9) den Eindruck bekommt, als ob die Keratintrdpfchen dem Haar- 
kanal entgegenwanderten. Wir werden auf diese V eranderungen im str. 
granulosum bei der Besprechung des Haardurchbruchs durch die Epi- 
dermis noch zuriickkommen. 

Der Follikel hat inzwischen die Papille weiter umwachsen; diese 
nahert sich im Aussehen allmihlich ihrer definitiven Form mit typischen, 
stark querovalen, oft nach oben konkaven Kernen. Zwischen Follikel 
und Papille findet sich in diesem und allen spateren Stadien immer 


Tentes Schicht : 
Huwleys Schicht a “r 


Matrix 


Papille 


Abb. 6. Auftreten der ersten Haarzellen. 


ein. Spalt; iiber seine Bedeutung ist nichts bekannt, er tritt aber bei 
den verschiedensten Fixierungen auf, diirfte also nicht ohne weiteres 
als Kunstprodukt anzusprechen sein. 

Auf der Seite des Follikels, die mit der Hautoberflaiche einen stumpfen 
Winkel bildet (Abb. 6 links) ist ferner ein Wulst zu erkennen, die erste 
Anlage des Haarbeetes, eine Ausbuchtung zunachst noch undifferen- 
zierter Zellen. Sie macht auch im weiteren Verlauf der Entwicklung 
nur geringfiigige Verinderungen durch und tritt wahrscheinlich erst beim 
Haarwechsel funktionell in Erscheinung. 

Die Talgdriisen, die beim Menschen, bei der Katze und beim Meer- 
schweinchen schon in diesem Stadium angelegt werden, erscheinen bei 
der Ratte erst viel spater. 

Als Ergebnis der ersten Entwicklung haben wir also (Abb. 6) einen 
vom str. cylindricum ins Corium. eingesenkten Schlauch vor uns, dessen 
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unteres verdicktes Ende durch eine Ansammlung von Bindegewebs- 
zellen (Papille) seinerseits nach oben eingestiilpt ist. Die das Innere 
dieses Follikelkeimes ausfiillenden Zellen stammen direkt oder indirekt 
von den Cylinderzellen des Follikelgrundes ab. Sie sind nach oben iiber 
das Niveau des str. cylindricum hinaus, durch das str. intermediwm hin- 
durch bis ins str. granuloswm vorgedrungen und bilden hier spater durch 
Verhornung und Zerfall einen hohlen Kanal, der dem heraufwachsenden 
Haar einen Weg durch die Epidermis freigibt. Die Cylinderzellen des 
Follikelgrundes, also die Zellschicht, die allseitig unmittelbar an die 
Papille angrenzt, die sogenannte Matriaplatte, bildet auch das Keim- 
lager fiir die nun folgende Bildung des Haares und seiner Scheiden. 


Die Entstehung des Haares (Abb. 7—19). 

Das fertig ausgebildete Haar (Abb. 17 u. 18) besteht aus dem iiber 
die Haut hervorragenden Haarschaft und der in einer Einsenkung der 
Epidermis ins Corium, dem Haarfollikel, steckenden Haarwurzel. Haar- 
follikel und Haarwurzel gehen am Grunde der Einsenkung ineinander 
iiber und bilden zusammen eine verdickte Hohlwurzel in die die binde- 
gewebige Haarpapille von unten hineinragt. 

Der Haarschaft setzt sich aus drei Schichten zusammen, dem Mark, 
der Rinde, und der Haarcuticula, wahrend der untere Teil des Haares, 
die Haarwurzel, noch eine Hiille besitzt, die Haarwurzelscheide, an der 
man ebenfalls drei Schichten unterscheidet, die Scheidencuticula, die 
Huxteysche Schicht und die Hmnuusche Schicht. Letztere grenzt nach 
auBen an den nicht in die Hohlwurzel einbezogenen Teil des Haar- 
follikels. 

Die ganze Epidermiseinsenkung ist rings umgeben von eng anliegen- 
den Bindegewebselementen, dem bindegewebigen Haarbalg, der aus einer 
dupBeren Glashaut, einer Ringfaserschicht und einer Ldngsfaserschicht be- 
steht. Zwischen der auBeren Glashaut und der Follikelwand findet sich 
oft noch eine weitere, wahrscheinlich von Follikelzellen ausgeschiedene 
diinne Membran, die innere Glashaut. : 

Erwahnt seien endlich der Vollstindigkeit halber noch zwei Differen- 
zierungen des Follikels, das Haarbeet (Wulst) und die Talgdriisen. 


Es ware zu begrii8en und wiirde das Literaturstudium bedeutend 
erleichtern, wenn man sich auf eine einheitliche Terminologie einigen 
kénnte und nicht, wie bisher, gleiche Dinge mit verschiedenen Namen 
und verschiedene Dinge mit demselben Namen bezeichnete. Man denke 
etwa an den Begriff ,,Haarfollikel‘‘ (=Haarbalg), der z. B. im ZIEGLER- 
BRESSLAU definiert ist als schlauchformige Einsenkung der Epidermis 
ins Corium, von deren Grund aus die Bildung eines oder mehrerer Haare 
erfolgt. Das wire also das in Abb. 6 dieser Arbeit wiedergegebene Gebilde. 
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Im StéuR-M6LLENDORFrF finden wir dagegen folgende Beschreibung : 
»Die Haarwurzel ist an ihrem unteren Ende zu einem hohlen Knopf, 
der Haarzwiebel (Bulbus pili), aufgetrieben, welcher von einer Corium- 
bildung, der Haarpapille, ausgefiillt wird. Jede Haarwurzel steckt in 
einer Modifikation der Haut, dem Haarbalg, an dessen Aufbau sich 
Corium und Epidermis beteiligen; die von letzterer gelieferten Teile 
werden Wurzelscheiden genannt; was vom Corium abstammt, heiBt 
bindegewebiger Haarbalg.‘‘ 

Hier verleitet schon das Wort ,,Haarzwiebel‘‘ und die zugehorige 
Definition zu MiBverstandnissen. Abgesehen davon, da von einer Ahn- 
lichkeit mit einer Zwiebel nichts zu sehen ist, laBt sich meines Erachtens 
eine Trennung zwischen dem Grund der urspriinglichen Epidermisein- 
senkung und der ,,Haarzwiebel‘‘ nicht durchfiihren, da die Zellen der 
ersteren hier kontinuierlich in Haarzellen tibergehen. Wozu sollte man 
dann z. B. die Matrix rechnen? 

Ferner werden in StéHRs Lehrbuch bei Vermeidung des Ausdruckes 
,»Follikel‘‘, unter der Bezeichnung ,,Haarbalg‘’ drei Schichten zu- 
sammengefabt, die auf ganz verschiedene Weise entstanden sind, nim- 
lich die bindgewebige Hiille, der nicht in die Hohlwurzel einbezogene Teil 
des Follikelkeims, der auch als ,,auBere‘‘ Wurzelscheide bezeichnet wird, 
und die sogenannte ,,innere“’ Wurzelscheide, die genau so aus dem 
Grunde des Follikelkeimes ensteht, wie die drei Schichten des ,,eigent- 
lichen‘ Haares, also zu diesem und nicht zur ,,auBeren‘‘ Wurzelscheide 
gehért, zumal auch die Differenzierung und Verhornung ihrer Zellen in 
derselben Weise erfolgt, wie die der Zellen des ,,eigentlichen Haares. 

Alle diese Schwierigkeiten lassen sich vermeiden, wenn man, wie das 
hier durchgefiihrt ist, die Epidermiseinsenkung (Abb. 6) und die spater 
von ihr erhalten bleibenden Teile (,,auBere“’ Wurzelscheide) als Follikel 
(bzw. Follikelkeim), die Summe der ersten aus seinem Grunde entstehen- 
den Haarzellen als Haarkeim, die sich aus Follikelgrund und Haarkeim 
bildende Verdickung als Hohlwurzel, und die ,,innere‘‘ Wurzelscheide 
einfach als Haarwurzelscheide b ezeichnet. 


Die Vorginge, die vom Stadium 6 zum fertigen Haar fihren, spielen 
sich, wie schon erwaihnt wurde, ausschlieBlich am Grunde des Follikels ab. 
Die Matrix liefert alle spateren Haarzellen, erst die der Wurzelscheide, 
zuletzt die des Marks. Die Haarschichten differenzieren sich also zeit- 
lich nacheinander und zwar in der Reihenfolge von auBen nach innen. 
Gleichzeitig verschiebt sich das Entstehungszentrum an den seitlichen 
Randern der Matrix entlang nach oben; die Zellen der Wurzelscheide gehen 
von ihren untersten Teilen aus, die Rinde wird etwa in halber Hohe der 
Papille gebildet! (Abb. 7). Die von der Matrix produzierten Zellen 


1 Das Mark entsteht in etwas anderer Weise, wie wir spaiter sehen werden. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 48a 
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vermehren sich iibrigens im Laufe ihres Vordringens nach oben noch 

weiter, aber nur, solange sie sich im Bereich der Hohlwurzel befinden; 

oberhalb der Papillenspitze finden sich keine Mitosen mehr (Abb. 19), 
eine Erscheinung, die mit der dort 
einsetzenden Verhornung der Zel- 
len zusammenhangt. 

Schon bei einem fliichtigen 
Fapille : , : 
Matrix Blick auf diesen Werdegang, wird 
man sich dem Kindruck nicht ent- 
ziehen kénnen, daB der Papille 
eine Bedeutung fiir die Haarent- 
stehung zukommt. Sie scheint 

Abb. 7. Schema der réumlichen und zeitlichen irgendwie aktivierend auf die Ma- 
Aufeinanderfolge der Haarschichten. a 
trixzellen einzuwirken, eine An- 
nahme, die iibrigens mit der auf Injektionspraparaten so deutlich sicht- 
baren starken Durchblutung der Papille gut ibereinstimmt. 

Die ersten Veranderungen, die auf die beginnende Bildung des Haares 
hindeuten, treten schon im Stadium 6 auf. Wahrend bis dahin die, die 
Achse des Follikels ausfiillenden Abkémmlinge der Matrixzellen sich 
von diesen und voneinander — abgesehen von den starker abgeplatteten 
Haarkanalzellen — nicht we- 
sentlich unterschieden, zeigen 
die jetzt von den Seitenran- 
dern der Matrix gebildeten 
Zellen etwa in Hohe der Pa- 
pillenspitze eine deutliche 
Formveranderung; sie diffe- 
renzieren sich zu Haarzellen 
und ordnen sich gleichzeitig 
in Schichten an, die nach 
oben zu — in der Achse des 
Follikels — kegelférmig zu- 
sammenlaufen. Im Schnitt 
erscheinen diese Schichten 
natiirlich als Zellreihen. 

Zuerst treten Elemente der spaiteren Wurzelscheide auf, zwei Reihen 
von Zellen mit kleineren, stiirker ovalen Kernen (Abb. 8), die der HENLE- 
schen und der HuxtEyschen Schicht angehéren. Sie stammen, wie leicht 
zu verfolgen ist, aus der tiefsten Region der Matrix. Das Schicksal der 
liber der Papillenspitze liegenden, nunmehr in die Achse des entstehenden 
Kegels geratenden Follikelzellen entscheidet sich erst spater. 

Bald nach der Huxtnyschen Schicht erscheint axial von ihr eine 
dritte Reihe von Zellen (Abb. 9), die sich durch relativ kleine, im Schnitt 


’ 


Henles Schicht 


Hualeys Schicht 


Abb. 8. Bildung des Haarkegels. 
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fast runde Kerne auszeichnen, die ersten Elemente der Scheidencuticula. 
Von den drei Schichten, die spiter den Haarschaft bilden, ist bisher noch 
nichts zu sehen; der Haarkegel, der bereits bis in die Héhe des jetzt 
deutlich ausgepragten Wulstes vorgedrungen ist, besteht also vorliufig 
nur aus Teilen der Wurzelscheide. Die Zellen, die von Anfang an den 
Innenraum des Follikels ausfiillten, werden von dem wachsenden Kegel 
nach auBen abgedrangt und z. T. abgeplattet (Abb. 13); sie bilden jetzt die 


CHAE 
fa 
Ne ey 


Scheiden- 
cuticula 


Abb. 9. Die Schichten der Haarwurzelscheide. 


innerste Lage des Follikels. Ein anderes Schicksal haben die Haarkanal- 
zellen, die ja desselben Ursprungs sind; sie sind bis zum str. corneum 
vorgeschoben worden und beginnen nun, soweit sie sich in der Zone des an 
dieser Stelle stark deformierten str. granulosum befinden, durch intra- 
zellulare Ausscheidung von Keratintrépfchen zu verhornen!, nehmen also 


1 Kine Einwanderung von Keratin aus dem str, granulosum ist schon des- 
‘halb nicht wahrscheinlich, weil bei anderen Tieren, wo in dieser Zeit weder ein 
stratum granulosum noch ein str, corneum vorhanden ist, ebenfalls eine ahnliche 
‘Verhornung auftritt. 
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ganz den Charakter von Granulosumzellen an, degenerieren auch wie diese 
unter Zerfall in verhornte Lamellen. So entsteht schlieBlich der schon 
erwahnte hohle Kanal, der dem heraufwachsenden Haar den Weg durch 
die Epidermis ebnet, der sogenannte Haarkanal. Das str. corneum bleibt 
von diesen Veranderungen unbetroffen; es wird spaiter durch das Haar 
selbst gesprengt (siehe S. 750). 

Ein fortgeschritteneres Stadium der Entwicklung gibt Abb. 10 wieder. 
In der Differenzierungszone, etwas oberhalb der Papillenspitze, be- 


Scheidencuticula 
Haar- 
Hualey wurzel- 
Henle scheide 


Rinde . 
Haarcuticula 


Abb. 10, Haarcuticula, erste Rindenzellen, Pigment. 


gegnen wir auch hier zunichst wieder den langlichen Kernen der HENLE- 
schen Schicht, die stellenweise zweireihig geworden ist und schon sehr 
weit unten Verhornungserscheinungen in Gestalt von eingelagerten 
groben Keratintropfen aufweist. Weiter oben zerlaufen die Tropfen zu 
einer homogenen glasigen Masse, in der keine Kerne mehr zu erkennen 
sind. Auch hier laiBt sich die HnnuEusche Schicht wieder deutlich bis fast 
zu ihrem Ursprungsort verfolgen. 

Axial von ihr folgen die etwas kleineren, noch starker ovalen Kerne 
der HuxtEy-Zellen. Sie verhornen erst spiter, das hei®t weiter ,,oben‘ 
und zwar in etwas anderer Weise als die HENLE-Zellen. Wahrend aan 
Kerne ziemlich unvermittelt und iitbergangslos verschwinden, degene- 
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rieren die der Huxtry-Zellen nur langsam; sie werden immer stirker 
farbbar und nehmen allmihlich eine nach vorn verjiingte Form an, sind 


~*~ 
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—— 


Abb. 11. Zweistufenaufnahme zu Abb. 10. 


Abb. 12. Ausschnitt aus Abb. 11 vergroBert. 


aber noch bis fast an die Kegelspitze zu verfolgen. Die Verhornung er- 
folgt hier durch homogene bzw. sehr kleintropfige Keratinsubstanz. 
Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 
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Die Zellen der nichstinneren Schicht, der Scheidencuticula, zeigen 
eine besonders auffallige Veranderung; sie haben sich quer zur Achsen- 
richtung sehr stark in die Lange gestreckt und wie Reifen um die Kegel- 
achse gebogen. Die Enden dieser Reifenzellen nihern sich weiter oben 
einander und verschmelzen bei der Verhornung!, es entsteht also ein 
aus flachen Gliedern zusammengesetzter verhornter Hohlzylinder. In 
den Abb. 10 und 13 sind die der Zellform weitgehend angepafiten, 
alternierenden, halbreifenformigen Kerne gut zu sehen. 

Im unteren Teil des Kegels, etwa auf dem Niveau der Papillenspitze, 
stoBen wir nun auch auf die ersten Zellen der Haarcuticula. Ihre Kerne 
sind rundlich und etwas groBer als die in derselben Hohe liegenden Kerne 
der Scheidencuticula. Spiter werden auch sie queroval und halbreifen- 
formig (Abb. 13) und gehen endlich bei der Verhornung in die bekannten 


Haarcuticula ringférmigen, dachziegelartig 
ineinandergreifenden Schup- 
Scheidencuticula pen iiber, denen das Haar der 
ee ene Ratte sein an Schachtelhalme 
Were — Hualey erinnerndes Aussehen verdankt 
Se = indepth: Haarbalg (Abb. 15). 
3 OF —~ Innenwand des Follikels Uber der Papille, idee 
Abb. 13. Querschnitt durch dasselbe Stadium. Kegelachse selbst, ist ferner 


eine Anhaufung von grobkerni- 
gen Zellen zu sehen, die man noch nicht eigentlich als Schicht ansprechen 
kann; es handelt sich um die ersten, noch nicht differenzierten Rinden- 
zellen. Sie stammen aus der obersten Matrixregion und sind dadurch be- 
sonders gekennzeichnet, dafi in ihnen und den Matrixzellen, denen sie 
aufliegen, das erste Pigment entsteht — dunkle rundliche oder stiab- 
chenférmige k6rnige Ausscheidungen (Abb. 10 u. 12). Die Frage warum 
gerade hier plotzlich Pigment auftritt, laBt sich auf Grund der heute 
geltenden Pigmententstehungstheorie leider noch nicht beantworten. 

Den wenigen iiber dem Lager von kiinftigen Rindenzellen in der 
Kegelachse liegenden, stark deformierten Kernen sind wir schon friiher 
begegnet. Hs sind die bei der ersten Bildung des Kegels in dessen Achse 
geratenen Follikelzellen, die dort liegen blieben (Abb. 8 u. 9) und jetzt 
durch die nachdriingenden Rindenzellen nach oben geschoben werden. 
Sie gehen dort allmahlich zugrunde. 

Oberhalb des Wulstes tritt nun auch die erste Anlage der spateren 
Talgdriisen aut (Abb. 11 links oberhalb des Wulstes); sie soll uns hier 
nicht weiter beschaftigen. Auch auf die Entwicklung des bindegewebigen 
Haarbalges, der itbrigens bei der Ratte, ebenso wie bei der Maus, nur sehr 
schwach ausgebildet ist, méchte ich, wie ich schon eingangs sagte, nicht 


_ + Mit Ausnahme der in der Kegelspitze liegenden, zuerst gebildeten Zellen. 
Sie gehen, wie die iibrige Kegelspitze, durch Zerfall zugrunde. 
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naher eingehen, zumal um dies Gebilde, insbesondere die iuBere Glas- 
haut und angeblich mit ihrer Dickenzunahme zusammenhiingende Er- 
scheinungen! ein alter Streit besteht, der heute noch nicht zu entscheiden 
ist, weil wir nicht iiber geniigend Vergleichsmaterial verfiigen. STOHR 
und andere Forscher nehmen nimlich an, daB die starke Ausbildung 
der AauBeren Glashaut, die beim menschlichen Wollhaar und beim em- 
bryonalen Haarkleid einiger Tiere beobachtet wurde, ein Anzeichen eines 
bald einsetzenden Haarwechsels ist. Auch der beim Menschen sehr frith 
auftretende grofe Wulst wird mit dem Haarwechsel in Zusammenhang 
gebracht. 

Das in den Abb. 10—13 wiedergegebene Stadium ist das Alteste, das 
ich in der Riickenhaut von Embryonen gefunden habe; der Durchbruch 
der ersten K6rperhaare durch die Haut erfolgt bei der Ratte erst nach 
der Geburt. Die Schichten des spiteren Haares sind aber, abgesehen 
vom Mark, das erst beim 2—3 Tage alten Tier, also erheblich spater, 
auftritt, alle in den Anfangen schon vorhanden und teilweise ihrer defi- 
nitiven Form bereits weitgehend angeniahert. 

Bemerkenswert ist, dab St6HR, BAcKMUND und SEGALL die doch 
immerhin auffallige Reifenform der Scheidencuticula- und Haarcuticula- 
kerne nicht erwahnen, wahrend Oyama sie bei der Maus beobachtet hat. 
Bei der Katze legen méglicherweise andere Verhaltnisse vor?, beim 
Menschen, Kaninchen und Meerschweinchen ist das aber nicht der Fall. 
Hier treten dieselben typischen Reifenzellen auf, wie meine Querschnitte 
durch Entwicklungsstadien des menschlichen Wollhaares und junger 
Kaninchenhaare mit Sicherheit ergeben und wie die umstehend wieder- 
gegebene Figur Sucatts fiir das Meerschweinchen deutlich beweist. Die 
Schliisse, die SEGALL aus seinem nicht genau axialen Schnitt gezogen 
hat, sind auch sonst geeignet, Verwirrung anzurichten. Er schreibt: 


,,... Axial von der Huxteyschen Schicht (Abb. 20)? liegen die Zellen der 
Scheidencuticula, deren in Hohe der Papillenspitze schwach ovalen Kerne sich 
weiter aufwarts in die Lange strecken und schlieBlich, mit ihrer Langsachse 
gleichfalls parallel zur Lange des Haarbalgs gestellt, eine ganz gestreckte Form 
annehmen. Medial von der Scheidencuticula liegen die Elemente des eigentlichen 
Haares, an dem wir drei Schichten unterscheiden kénnen. Ihre Zellen tiberragen 
an GréBe alle anderen axial von der inneren Wurzelscheide gelegenen Zellen und 
zeigen im unteren Teil des Follikels keine ganz einheitliche Gruppierung. Die 
auBerste der drei Schichten des eigentlichen Haares ist die der Haarcuticula, 
deren Zellen hierbei plump und rund mit groBen Kernen erscheinen, dann, eine 


1 Es handelt sich um Plasmaaufhellung und Kernwanderung in den Wand- 
zellen des Follikels, Veranderungen, die von mancher Seite auf Ernahrungs- 
schwierigkeiten zuriickgefiihrt werden, die angeblich durch die Verstarkung der 
Glashaut zustande kommen. 

2 Leider fehlen bei BackmunpD Abbildungen von Querschnitten. 


3 Hier Abb. 14. 
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ovale Gestalt annehmen, um noch weiter aufwarts ziemlich ghia lang- 
liche Gebilde zu werden, deren einzelne Zellgrenzen deutlich pounas er ge- 
trennt erscheinen, und deren Kerne nach oben rundlich und immer kleiner wer- 
den. Nach innen von der Haarcuticula hegt dann die Schicht, ee die 
Rindensubstanz des Haares sich aufbaut. Hier finden wir Zellen mit stark ent- 
wickelten, zu langgestreckten Gebilden gewordenen Kernen, die merkwiirdiger- 
weise scharf parallel oder scharf rechtwinklig zur Langsachse des Bese oc ge- 
stellt sind; Ubergiinge zwischen dieser ausgesprochen parallelen und eae 
Stellung kommen nicht vor, dagegen treten nebenher noch polygonale Zellen au 
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Abb. 14. Meerschweinchenhaar nach SEGALL. 


mit groBeren oder kleineren Kernen von rundlicher Gestalt. Die langgestreckten 
parallel zur Achse des Haarbalges gelagerten Zellen werden nach aufwarts immer 
schmaler, ihre Kerne ziehen sich fadenférmig aus und bilden verhornend schlie8- 
lich die Rinde, von der nunmehr die innerste Schicht, die spatere Markschicht, 
deutlich abgegrenzt erscheint. Die Zellen der Markschicht sind also nur an einer 
kleinen Partie unterhalb des Wulstes scharf gesondert von denen der Rinden- 
schicht; nach unten sind diese beiden Schichten nicht mehr als getrennt zu unter- 


scheiden, so da nicht mehr zu erkennen ist, welcher von beiden Schichten die 
Kerne angehéren.“ 
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Diese Schilderung ist sicher unrichtig; Smaauus lehrreiche Figur be- 
statigt vielmehr bei anderer Interpretation durchaus meine Beobach- 
tungen. Die ,,langgestreckten, parallel zur Langsachse liegenden Zellen‘ 
sind namlich Rindenzellen; die ,merkwirdigerweise scharf rechtwinklig 
dazu gestellten Kerne“ gehéren der Haarcuticula an (langsgetroffen), 
ebenso die ,,Kerne von rundlicher Gestalt“ (quer getroffen). Markzellen 
gibt es in diesem Stadium iiberhaupt noch nicht! Offenbar hat sich 
SHGALL durch die Form der Cuticulakerne tauschen lassen, jedenfalls 
hat er die Scheidencuticula fiir die Haarcuticula, die Huxirysche 
Schicht fiir die Scheidencuticula und die HEenuesche fiir die HuxiEy- 
sche Schicht gehalten, obwohl diese Verhaltnisse in den Arbeiten seiner 
Vorganger richtig dargestellt sind. 

Meinungsverschiedenheiten bestehen ferner iiber die Frage nach der 
Pigmententstehung. Sowohl SréHR, wie Sucatt lassen das Pigment 
interzellular auftreten!. SEGALL bemerkt dazu: 

,,Bei pigmentierten Haaren geht der Haarkegelbildung eine Ansammlung 
k6rnigen schwarzbraunen Pigments iiber der Papille (Abb. 26) voraus, welches 
sich zwischen den Matrixzellen anlagert.‘ 

Und spater: 

,,Die bei pigmentierten Feten zwischen den Matrixzellen aufgetretenen Pig- 
mentkérnchen haben sich auBerordentlich vermehrt und dringen jetzt auch in 
die Zellen ein.“ 

Diesen Angaben muf& ich ebenfalls widersprechen. Ich kann aus der 
von SEGALL angefihrten Figur, die eine schiefgeschnittene Hohlwurzel 
darstellt, nur eine Bestatigung fiir die zntrazellulare Entstehung des 
Pigments herauslesen. Die Zellen sind, mit Aussparung der Kerne, ganz 
gleichmaBig vom Pigment erfillt, ein Bild, das durch die Annahme einer 
interzellularen Pigmentbildung nicht erklarlich wire. Im tibrigen handelt 
es sich hier um ein Stadium lange nach der Haarkegelentstehung, wie 
aus der Form der Hohlwurzel mit Sicherheit hervorgeht! 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse beim menschlichen Wollhaar. Auch 
hier tritt das Pigment, wie meine Schnitte zeigen, in den Zellen auf. . 
Beim Terminalhaar des Menschen habe ich allerdings andere Bilder ge- 
sehen; dort scheint das Pigment zwischen den Zellen zu liegen, eine Ab- 
weichung, die noch der Klarung bedarf. 

Der Weiterverlauf der Entwicklung vom Stadium 10 zum fertigen 
Haar bietet dem Verstindnis keine Schwierigkeiten, kann daher an 
Hand der Abb. 15—18 in wenigen Worten erlaiutert werden. 

Der Haarkegel dringt immer weiter vor; wihrenddessen wird die 
Wurzelscheide von dem rascher wachsenden Haarschaft iitberholt und 


1 Auf die eigenartigen Angaben Hentscuets (Die Bildung des Haarpigments 
nach Untersuchungen an Mausen. Jena. Zeitschr. Naturw. 64 [1930]) werde 
ich in einer spateren Arbeit ausfiihrlicher zurickkommen. 
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durchbrochen; sie bleibt im Follikel zuriuck. Der Haarkanal ist zu 
dieser Zeit bereits offen, dem Haar bietet sich aber noch ein letzter 


Abb. 15. Haardurechbruch. 


Widerstand in Form des str. corneum. Dort angelangt biegt sich die 
Haarspitze, wie Abb. 15 zeigt, hakenformig um, bricht mit der Kriim- 
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Abb. 16. Entstehung des Marks. 


mung voran allmahlich durch und schnellt dann, die letzten Lamellen 
des str. corneum zerreiffend, in die Strecklage, ragt also nach dem 
Durchbruch gleich ein Stiick weit aus der Haut heraus. Markzellen sind 
auch in diesem Stadium noch nicht vorhanden, der obere Teil des Haares 
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ist also marklos. Eine andere Art des Durchbruchs habe ich bei der 
Ratte nicht gefunden. Beim Menschen, der Katze und beim Meer- 
schweinchen ist die Sachlage insofern eine etwas andere, als dort das 


Matrix 


Papille 


cula 


Haarcuti 


Rinde 
Abb. 17. Fertig ausgebildetes Haar. 


str. granulosum, bzw. auch das str. corneum, fehlt. Gleichwohl zerfallen 
hier die Haarkanalzellen durch Verhornung in ahnlicher Weise, wie bei 
der Ratte. Im iibrigen verlauft der Durchbruch des Haares im Prinzip 


in allen vier Fallen gleich. 
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Jetzt erst, beim durchgebrochenen Haar, treten die ersten Markzellen 
auf. Auch ihre Bildung geht, wie die aller Haarelemente, von der Ma- 
trixplatte aus. Wahrend aber bisher die durch Vermehrung der Matrix- 
zellen neu gebildeten Zellen aus der Matrix seitlich, d. h. in die Hohl- 
wurzel, abgedrangt wurden — erst in ihrer untersten Region (Wurzel- 
scheide), dann immer weiter oben (Rinde) — verbleibt jetzt ein Teil 
der neugebildeten Zellen in der Matrixschicht, die dadurch selbst an 
Ausdehnung zunimmt, und zwar nach oben, in die Achse des Kegels. 
Das Mark ist also eine direkte Verlangerung der Matrixschicht (Abb. 16 
bis 18). Die Angabe von Oyama, die auch BackmuNnD itibernommen 


St eat et li Eh 
Abb. 18. Photographie zu Abb. 17. 


hat, dafs die ersten Markzellen einige Zellbreiten oberhalb der Papillen- 
spitze auftreten und durch Teilung der iiber der Papille angehiiuften 
noch indifferenten Zellen entstehen, beruht auf einem Irrtum, den ich 
auf die Beobachtung schiefer Schnitte zuriickfiihre. Der von ihnen 
erwihnte Zellhaufen besteht aus liegengebliebenen Follikelzellen, die 
spater zugrunde gehen (s. 8. 746); Mitosen finden sich dort nie. 

Die Markzellen verhornen durch intrazellular auftretende Keratin- 
tropfchen; der Kern nimmt keine basischen Farbstoffe mehr an, wird 
kleiner und mit ihm schrumpft auch das Plasma. In den dadurch 
zwischen den Markzellen entstehenden Liicken, die zunachst anscheinend 
mit Sekret gefiillt sind, tritt allmahlich ,,Luft‘' auf. Ob das Gas 
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von auBen eindringt, oder ob eine Sekretion stattfindet, bleibt un- 
gewiB 1. 

Die Rindenzellen, deren Kerne lang und spindelf6rmig geworden 
sind (Abb. 16 u. 17), verhornen im Gegensatz zu den Markzellen gleich - 


maBig diffus. Auch das Pig- _ Henle + Hualey 
Scheidencuticula 


ment, das in den Markzellen, Haarcuticula. 
Rinde 


ebenso wie das Epidermis- Sark 
pigment in den Zellen des 
str. cylindricum (STEINER- 
WovurLtiscu), dem Kern kap- 
penformig aufliegt, erfiillt die 
Rindenzellen vollkommen 
gleichmabig. 

Zam SchluB sei noch auf 
das Mitosenschema (Abb. 19) hingewiesen. Zellteilungen finden, wie man 
sieht, nur in der Hohlwurzel statt; sowie die Elemente des Haares sich 
zu Schichten anzuordnen beginnen, also noch vor dem Einsetzen der 
ersten Verhornungserscheinungen, verlieren sie die Teilungsfahigkeit. 
Diese bleibt aber um so langer erhalten, je spater, d. h. je weiter oben, 
die Verhornung der betreffenden Schicht beginnt. 


Abb. 19. Mitosen aus 15 Haaren. 


Schluf. 

Auf eine ins Einzelne gehende Zusammenfassung der Ergebnisse 
glaube ich verzichten zu kénnen, da sie sich aus der Durchsicht der Ab- 
bildungen von selbst ergibt. 

1. In der Arbeit wird der Werdegang des Rattenhaares beschrieben. 
Die Entstehung des Haarfollikels geht aus den Abb. 1—6 hervor; die dann 
folgenden Abb. 7—9 zeigen die Bildung der Haarwurzelscheide, die 
Abb. 10 und 17 die der inneren Haarschichten, namlich der Haarcuticula, 
der Rinde und des Marks. Aus Abb. 15 ist die Art des Haardurchbruchs 
durch die Epidermis ersichtlich. 

2. An Hand von Vergleichen mit anderen Untersuchungen wird ge- 
zeigt, daB die Entwicklung der Haare bei allen Saugetieren anscheinend 
im Prinzip gleich verlauft. 

3. Ferner wird eine von der bisher iiblichen abweichende, vereinfachte 
Terminologie vorgeschlagen und versuchsweise durchgefithrt. 


‘Die Untersuchung wurde mit Unterstiitzung der Notgemeinschaft 
der Deutschen Wissenschaft durchgefihrt. 


1 Neuerdings wird behauptet, es handle sich um postmortale Veranderungen 
(Suuc, K.: L’histologie des poils des Souris. Bull. Assoc. Anatomistes 1929, Nr 18). 
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A. Einleitung und Fragestellung. 


Uber die Arbeitsteilung im Ameisenstaat findet man in der Literatur 
nur vereinzelte Angaben. Die erste eingehendere Untersuchung, die sich 
speziell mit dieser Frage beschaftigt, ist die Arbeit von BuckKINGHAM 
tiber die Arbeitsteilung bei Camponotus und Pheidole und die Unter- 
suchung von GorntscH und Eisner iiber die Biologie der Messor-Arten. 

Die Ameisen Camponotus und Messor zeigen einen unvollstandigen 
Polymorphismus, d. h., da die Arbeiter verschieden gestaltet sind, doch 
zwischen den Extremen sich alle Uberginge befinden. Pheidole ist di- 
morph; hier hat sich neben der Arbeiterkaste eine ausgesprochene Sol- 
datenkaste gebildet. 

Buckrncuam spricht im allgemeinen gegen eine streng durchgefiihrte 
Arbeitsteilung in dem Sinne, dai bestimmte Arbeiten nur von ganz be- 
stimmten Individuen ausgefiihrt werden oder ausgefiihrt werden kénnen. 
Viele Individuen verhalten sich mehr oder weniger konstant in einer oder 
mehr als einer Tatigkeit. Die Majoritat ist weniger aktiv, d. h. weniger 
speziell eingestellt. BucKincHam fihrt die Erscheinung der Arbeitstei- 
lung hauptsachlich auf den Polymorphismus zuriick. Daneben besteht 
nach BuckINGHAM eine Arbeitsteilung, die mit dem Alter der Arbeiterin 
Hand in Hand geht. 

Die Untersuchungen von GontscH und Ersner zeigen, daB auch bei 
Messor eine Arbeitsteilung vorliegt. Diese beruht auf einem morpholo- 
gischen, physiologischen und psychologischen Moment, sie hangt also ab 
von der morphologischen Beschaffenheit der Arbeiterinnen, vom phy- 
siologischen Zustand (im wesentlichen vom Alter der Tiere) und von ihrer 
individuellen Arbeitsart. Ich komme im Zusammenhang mit meinen 
eigenen Beobachtungen naher darauf zuriick. 

Von der Arbeitsteilung anderer sozialer Insekten sind uns durch die 
hervorragenden Untersuchungen von Roéscu die Verhaltnisse bei der 
Honigbiene am besten bekannt. Hier ist die Frage iiber die Arbeitstei- 
lung im wesentlichen klargestellt. Die verschiedenen Arbeiten werden 
von Arbeiterinnen eines ganz bestimmten Alters geleistet. Jede beginnt 
ihre Tatigkeit mit dem Putzen der Zellen und dem Warmen der Brut, 
dann widmet sie sich der Brutpflege und macht die ersten Orientierungs- 
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ausfliige ; in der zweiten Periode ihres Lebens nimmt sie den Flugbienen 
Futter ab, stampft Pollen und baut Waben, zum Schlu8 iibernimmt sie 
noch kurz den Wachtdienst am Stock und wird dann zur Flugbiene. Die 
Bienenk6nigin ist unfahig allein zu leben und allein einen Staat zu griin- 
den; dazu bedarf sie der Hilfe der Arbeiterinnen. Die Drohnen haben 
die einzige Aufgabe, die K6nigin zu befruchten. Die Arbeitsteilung 
zwischen den Arbeiterinnen beruht hier lediglich auf dem Alter der 
Biene. 


Die Arbeiterinnen der Biene sind gleich gestaltet, monomorph. Es 
fragt sich nun, ob die Arbeitsteilung in einem monomorphen Ameisen- 
staat ebenso verlauft wie bei der monomorphen Biene, oder ob hier noch 
andere Faktoren mitspielen. 


Die Griindung eines Ameisenstaates erfolgt bei vielen Ameisen durch 
eine einzelne K6énigin. Die ersten Arbeiterinnen, die aus der Puppe 
schliipfen, itbernehmen alle Arbeiten, die bis dahin von der Kénigin allein 
verrichtet wurden. Sie miissen also zu Beginn ihres Imaginallebens zu 
allen Arbeiten fahig sein. Durch diese Forderung der Umweltverhaltnisse 
werden der Grad und die Art der Arbeitsteilung im Ameisenstaat einen ganz 
wesentlichen Unterschied gegeniiber der Arbeitsteilung im Bienenstaat 
zeigen. Das Verhalten der Mannchen schheBt sich dagegen dem der Droh- 
nen an; auch hier dienen sie lediglich der Befruchtung der K6nigin und 
sterben, ohne eine andere Arbeit zu verrichten. 


Nur fortlaufende Untersuchungen gezeichneter Ameisen im Kunst- 
nest und im Freien geben tiber die Art der Arbeitsteilung im Ameisen- 
staat Aufschlu8. Besonders wichtig sind auch die Beobachtungen an 
ganz jungen Ameisen. Aber nicht nur das Verhalten einer Arbeiterin im 
Lauf ihres ganzen Lebens ist von Interesse, sondern auch ihre Arbeits- 
stetigkeit und ihr Arbeitswechsel im Verlauf von Monaten, Tagen und 
Stunden. Ob die Arbeit, insbesondere die Brutpflege, fiir eine Ameise ein 
unentbehrlicher Lebensfaktor ist und wieweit die Lebensdauer der 
Ameise von der Moglichkeit eines sozialen Lebens abhangt, habe ich an 
einer Reihe von Arbeiterinnen, die, einzeln gehalten, weder Brut noch 
Erde bekamen und so mehr oder weniger arbeitslos waren, gepriift. 

Meinem verehrten Lehrer, Prof. K. v. Friscu, méchte ich an dieser Stelle 
fiir sein Interesse am Fortgang meiner Versuche danken. Die Anregung zu dieser 
Arbeit erhielt ich von Prof. W. Gorrscu, dem ich auch fiir wertvolle Ratschlage 
zu Dank verpflichtet bin. Prof. Tx. Motxrison schulde ich warmsten Dank fir die 
Erlaubnis, wahrend meiner Dienstzeit im Anthropologischen Institut Beobach- 
tungen zu machen. Ich danke auch Frl. H. E1sner fiir ihre Anteilnahme an 
meinen Versuchen. Zum Schlu& spreche ich allen den Damen und Herren aus 
dem Zoologischen und Anthropologischen Institut Miinchen, die mir in tech- 
nischen und anderen Fragen stets bereitwillig entgegengekommen sind und meine 
Tiere in meiner Abwesenheit gepflegt haben, meinen herzlichsten Dank aus. 
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B. Material und Beobachtungsmethode. 

Die Untersuchungen wurden ausgefiihrt an Messor structor, M. minor, 
M. instabilis1, Myrmica rubra laevinodis Nyu. und Myrmica rubida LATR. 

In ihren psychischen Fahigkeiten stehen diese Ameisen noch auf einer 
niedrigen Entwicklungsstufe. So setzt z. B. HEYDE bei der Aufstellung 
einer Reihe Ameisen mit aufsteigender Entwicklungshéhe Myrmica 
rubra auf die unterste Stufe, dann folgen Lasius, Camponotus, Formica. 
Nach meinen Beobachtungen wire die Art Messor etwa nach Myrmica 
einzuordnen; ihr gleichzustellen ist Myrmica rubida; auch diese ist un- 
vollkommen polymorph. 

Zur Beobachtung wurden die Ameisen in Gipsnestern gehalten. 


Es waren horizontale Gipsnester, wie sie GoETscH zu seinen Versuchen ver- 
wandt hat. Das Nest bestand aus einem Gipsblock mit einer Wasserrinne und 
meist viereckigen oder einigen runden Wohnkammern, die durch Géange mit- 
einander verbunden waren. Ein Ausgang fiihrte in eine Glastube, in der die Tiere 
gefiittert wurden. Kinige Nester waren 
dauernd, einige nur zeitweise mit einer 
Auslaufarena verbunden. Einige Kolo- 
nien hielt ich in den von Meyer und 
Erpmann konstruierten vertikalen Gips- 
nestern. 

Za den Versuchen iiber die Ab- 
hangigkeit der Ameisen vom sozialen 
Leben wurden die Tiere in besonderen 
Nestern gehalten (Abb. 1). Die Kam- 
mern waren 6,3 cm lang, 1,7 cm_ breit 
und 1,8 cm tief. Nester mit halb so 
langen Wohnkammern erwiesen sich 
als unzweckmiaBig, da die Kammern 
sehr schnell verschmutzten und da- 
durch die Tiere schadigten. Das Futter 
reichte ich den Ameisen im Seitenrohr, 
um die Nestkammern nicht zu sehr zu beschmutzen; eingeschleppte Futterreste 
wurden entfernt. Die Tiere bekamen weder Brut noch Erde, so daB sie auch 


nahezu arbeitslos gehalten wurden. 

Fiir das Beobachten der Ameisen in den Wohnkammern sind die 
Kunstnester unentbehrlich. Um den natiirlichen Lebensbedingungen 
moglichst nahe zu kommen, bekamen die Ameisen in ihre Wohnkammern 
Brut und Erde (Abb. 2). Die Wohnkammern waren zu niedrig, als daB 
die Ameisen fiir ihre Brut eine Erdkammer in der Wohnkammer hitten 
bauen kénnen. Wahlt man die Kammer héher, so verbauen die Ameisen 


Abb. 1. Gipsnest. 


' Fir die Beschaffung wertvollen Messor-Materials danke ich Prof. W. 
Gontscx und Prof. P. Bucuner. Leider bekam ich nicht geniigend Material, um 
meine Untersuchungen an Messor zu Ende fiihren zu kénnen. So konzentrierte 
ich meine Beobachtungen auf Myrmica rubra, deren Beschaffung mir keine 


Schwierigkeiten bereitete. Ab Juni 1929 machte ich auch an M yrmica rubida 
einige erganzende Beobachtungen. 
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die Glasdecke und machen eine Beobachtung unmoglich. So trennte ich 
Erde und Brut. In die Erde gruben die Ameisen ihre Gange. Da die 
Larven und Puppen der Ameisen standig im Dunkeln leben, werden sie 
auch im Kunstnest stets in die dunkelsten Ecken getragen, was eine lin- 
gere Beobachtung bei Licht unméglich macht. Gegen das rote Licht 
einer photographischen Dunkelkammerlampe sind die Ameisen weniger 
empfindlich, doch tragen sie auch dann ihre Brut nach einiger Zeit ins 
Dunkle. Bei langerer Einwirkung einer Lampe ist die Wiarmestrahlung 
nicht ohne Bedeutung. Da mir eine Beobachtung, die sich auf mehrere 
Stunden erstreckt, fortlaufend nicht miglich war, habe ich das Versuchs- 
nest sttindlich kurz aufgedeckt und die Tatigkeit jeder einzelnen Ameise 
notiert. Diese Beobachtungen dauerten etwa 1 Minute und stérten die 
Ameisen in ihrer gewohnten Arbeit nicht. Meine Beobachtungen er- 
streckten sich auf die Tagesstunden von 8—22 Uhr. Die Einzelbeobach- 


’ 
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Abb. 2. Arbeiterinnen von Myrmica rubra im Gipsnest. 


tungen sind gewissermaBen Querschnitte durch den Verlauf des Arbeits- 
tages. Uber die Tatigkeit der Ameisen nachts habe ich nur vereinzelte 
Notizen. 

Die Arbeiten, die die Ameisen in ihrem Staat zu verrichten haben, 
sind die Brutpflege, das Herbeischaffen von Nahrung, das Fiittern, das 
Reinigen des Nestes und endlich das Bauen der Wohnkammern. Bel 
meinen Beobachtungen habe ich die Ameisen, die auf der Brut oder un- 
mittelbar neben der Brut saBen, als mit Brut beschaftigt bezeichnet. Hine 
genauere Unterscheidung in der Brutpflege wie: Fiittern, Lecken, Putzen, 
Umhertragen habe ich nicht getroffen. Hine genauere Beobachtung bei 

der Brutpflege ist auch sehr erschwert, da die Tiere dauernd im Dunkeln 
leben und die kurzen Beobachtungen am Tageslicht Kinzelheiten in einer 
gréBeren Gemeinschaft von Ameisen schwer zeigen kénnen. Ameisen, 
die in der Nahe der Brut saBen (bis etwa 3 cm von der Brut entfernt), 
wurden gesondert notiert. Auch in diesen Begriff fasse ich mehrere 


Tatigkeiten zusammen wie: Putzen, gegenseitiges Fiittern und ,Aus- 
| 49% 
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ruhen“ (arbeitslos dasitzen). Bei Messor wurde das Kauen von Kornern 
gesondert registiert. Alle anderen Arbeiten nenne ich Werkdienst. Hier- 
her zahlte ich folgendes: Einschleppen von Nahrung, Austragen von Un- 
rat aus dem Nest, entfernt von der Brut im Nest dasitzen, Bauen. Das 
Bauen wurde in einer Reihe von Protokollen (aber nicht immer) geson- 
dert notiert. Ich mu noch hervorheben, da GorrscH und EISNER 
Brutpflege, Kauen (bei Messor) und nutzlos im Nest sitzen in den Be- 
griff Innendienst zusammenfassen, Einschleppen von Nahrung, Reinigen 
des Nestes und arbeitslos auBerhalb des Nestes sich befinden in den 
Begriff AuBendienst ; wahrend ich unterschieden habe: Brutpflege, in der 
Nahe der Brut sitzen, Kauen von Kérnern (bei Messor), Bauen (nur bei 
einer Reihe von Protokollen) und Werkdienst (das sind alle ibrigen Ar- 
beiten, auch wenn sie im Nest verrichtet wurden). 

Um die einzelnen Arbeiter voneinander unterscheiden zu kénnen, 
zeichnete ich sie nach der Methode von v. FriscH. Da mein Versuchstier, 
Myrmica rubra, sehr klein war, konnte der Thorax und das Abdomen nur 
mit einem Farbfleck gezeichnet werden. Die Farben Weil, Rot, Orange, 
Gelb, Griin am Thorax entsprachen den Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, dieselben 
Farben am Abdomen gaben die Zahlen 6, 7, 8,9, 0. Durch Kombinatio- 
nen waren 35 Moglichkeiten gegeben. Farben wie Blau und Lila wurden 
zur weiteren Markierung herangezogen. Das Zeichnen dieser kleinen bis 
5mm groken Tiere erforderte einige Ubung. Ich lieB die Tiere in einen 
Pinsel beiBen und konnte sie dann schnell betupfen. Die jungen Arbeite- 
rinnen, die noch nicht in den Pinsel bissen oder sofort wieder loslieBen, 
wurden mit leichtem Druck auf die Beine auf dem Finger gehalten. Eine 
Kohlensaurenarkose erleichtert das Zeichnen der Tiere. Sie hat jedoch 
den groben Nachteil, da eine unnatiirliche Fixierung der Abdominal- 
segmente durch den Farbfleck hervorgerufen werden kann. Beim Zeich- 
nen ohne Narkose kann die Ameise ihr Abdomen frei bewegen und in na- 
tiirlicher Lage halten, wenn der Farbfleck trocknet. Junge Ameisen 
miissen haiufig nachgezeichnet werden, da der Farbfleck von alteren 
Ameisen leicht abgeleckt wird. Bei gutem Zeichnen kann sich die Farbe 
jahrelang halten. 

Die Kolonien, bei denen ich die Arbeit der einzelnen Ameisen beob- 
achtete, bestanden aus 20—50 Arbeiterinnen. Eine gréBere Zahl von 
Arbeiterinnen erschwert eine genaue Beobachtung und macht sie fast 
unmdglich, wenn man nicht dauernd beim Nest bleiben kann. Zu einigen 
Versuchen, wie zu den Beobachtungen iiber die Lebhaftigkeit der Ameisen 
innerhalb 24 Stunden, wurden gréBere Kolonien gewahlt. Die Verhilt- 
nisse in einer kleinen Kolonie von Myrmica rubra diirften denen in der 
freien Natur entsprechen, da die Nester dieser Ameisen im Freien ver- 
haltnismaiig schwach bevélkert sind: haufig findet man drauBen kleine 
Kolonien dieser Ameise. Die Kolonien von Messor sind stark bevolkert. 
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In einer kleinen Kolonie dieser Ameise verhalten sich Arbeiterinnen etwas 
anders als in einer groBen Kolonie; ich komme spiiter darauf zuriick. 

Die Beobachtungen im Kunstnest wurden nach Méglichkeit durch 
Freilandbeobachtungen erginzt. 

Es ist noch zu erértern, ob Gefangenschaft bei Ameisen unnatiirliche Ver- 
haltnisse hervorruft und ein anderes Verhalten vortauscht. Nach meinen Beob- 
achtungen zu urteilen, glaube ich nicht, daB eine InstinktiuSerung durch Ge- 
fangenschaft wesentlich geandert werden kann; zu beachten ist allerdings, daB 
sich Ameisen bald nach der Gefangennahme an die neue Umgebung gewéhnen 
und nicht mehr so heftig angreifen wie anfangs, sie sind leicht domestiziert. Wenn 
man das Glas von der Wohnkammer abhebt, laufen die Ameisen nie weit fort und 
kehren bald wieder in ihr Nest zuriick. Die Vorgange im Jahreszyklus der Ameise 
spielen sich in der Gefangenschaft im allgemeinen zu gleicher Zeit ab, wie drauBen. 
In den Kunstnestern findet man zu gleicher Zeit Brut, in den Sommermonaten 
schliipfen, wie in der Freiheit, die meisten jungen Ameisen, im Herbst beginnen 
die Tiere mit einer Winterruhe zu gleicher Zeit wie drauBen, trotzdem ich meine 
Nester dauernd bei einer Temperatur von etwa 20° C gehalten habe. Abweichend 
von den Verhaltnissen im Freien diirfte vielleicht die starkere Entwicklung der 
Brut in den kalten Monaten sein. 

Bei Myrmica rubra schliipften in Kunstnestern auch im Winter junge Arbei- 
terinnen, wenn auch liangst nicht so viele wie in den warmen Monaten. Im April 
und Mai 1930 schliipften Mannchen. Es ist mir leider nicht bekannt, ob in der 
Freiheit so friih Mannchen schliipfen. Der Hochzeitsflug dieser Ameise beginnt 
erst im Juli. 

Als Nahrung gab ich meinen Ameisen: Mehlwirmer, Fliegen, tote 


Bienen, Honig, Zucker, Brot und Samen (fiir Messor). 


C. Beobachtungen und Versuche. 
I. Uber die Funktionen der Arbeiterinnen. 
Beobachtungen an Messor. 


Zunachst méchte ich auf die Ergebnisse von GorTscH und EISNER 
iiber die Arbeitsteilung bei Messor kurz zu sprechen kommen und dann 
meine eigenen Beobachtungen erganzend hinzufiigen. 

Gortscu und Ersner zeigen, daB im Ameisenstaat von Messor eine 
Arbeitsteilung besteht. Sie beruht auf morphologischen, physiologischen 
und psychologischen Momenten. Die morphologischen Unterschiede zei- 
gen sich darin, daB man Arbeiterinnen verschiedener GroBen findet ; 
zwischen grofen und kleinen Tieren besteht ein kontinuierlicher Uber- 
gang. Auf Grund der morphologischen Unterschiede konnen aber keine 
scharfen Grenzen gezogen werden, denn Ameisen jeder GréBe werden 
bei jeder Arbeit gesehen. Doch die quantitative Verteilung der verschie- 
denen Arbeiten auf groBe, mittelgroBe und kleine Tiere ist verschieden. 
Die groBen Arbeiter wurden beim AuBendienst am haufigsten getroffen, 
umgekehrt die kleinen am haufigsten beim Innendienst, die mittelgroBen 
stehen in der Mitte. Die groBen Arbeiter haben keine Ausdauer bei der 


Arbeit, d. h. sie bleiben nie lange bei der gleichen Arbeit, sondern wech- 
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seln dieselbe hiiufig; so hat sich gezeigt, daf in Nestern mit nur groBen 
Arbeitern (Gigantennestern) die Larven sehr schlecht gepflegt werden 
und sich nicht verpuppen. Die kleinen Arbeiter sind gute Brutpflege- 
rinnen; sie zeigen bei ihrer Arbeit eine viel gréBere Arbeitsstetigkeit. 
Als zweites Moment fiir die Arbeitsteilung kommt der physiologische Zu- 
stand der Arbeiter —-im wesentlichen das Alter der Tiere — in Betracht. 
Junge Arbeiterinnen sind die ersten 4—5 Tage ausschlieBlich mit der 
Brutpflege beschaftigt; dann beginnen sie mit dem Kauen von K6rnern. 
Nach etwa einem Monat schlieBen sie sich Arbeitergruppen an, die andere 
Arbeiten tun, Korner eintragen, bauen und anderes. Zwischen Innen- 
dienst und AuBendienst ist ein Wachtdienst eingeschoben, insofern als 
junge Arbeiterinnen, die zum AufBendienst tibergehen, zuerst, in der 
neuen Umgebung noch fremd, in den Zwischengiangen sitzen bleiben. Im 
Alter — die Messor-Arbeiterin erreicht nach GorTscH und EISNER ein 
Alter von 10—12 Monaten —sind die Messor-Ameisen stets AuBendienst- 
tiere, in den letzten Tagen vor dem Tode sieht man sie arbeitslos umher- 
laufen. Auf psychischer Grundlage beruht die Art der Arbeit bei den ein- 


Tabelle 1. Messor minor (Nest NJ). Die Arbeiten von 19 Arbeiterinnen an 19 Be- 
Oktober 1928 


Beobachtun, 

a ( Gi N N N Nk Nk | N Nk Nk | NY 
g{ 1] BN | BN | BN | BN | Nk | BN | N | BN | BI 
5 2 N N N N eee ee a N N N 
3 3 N N N N NkW | Nk N Nk | Nk 
iB | N NW | NW} N N N NW | NW NY 
2 16 N BN | N | Nk | Nk B N BNk N 
S | 26 BN BN + BN | BN’ | BN | BN | BN | BN BN 
6 | 97 BN BN BN | BN BN N BN N BN 
0 N BN | BN N BN | N BN | BNk | BNI 

2 § 1 N BNW | BN | BN BNW | NW /|BNW| K BN 
oe: 8 N BN BN | BN | BNk N BN | BN | BN 
2s 9 BN BN BN | BNk BN B B N BNI 
z ’S | 38 N N BN | BN N N Nk Nk BN 
= | 40 BN BN BN | BN BNk | Nk N BN | BNI 
58 N BN N N N N BN | Nk BN 

os q | = Nk Nedgtl Nk N N N N N 
2 5 |. 4 | BN No BN aL BN BN’ | BN’ |. BN 4 N-) om 
a8 6 N Nk NW | BNW N Nk N BNk N 
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see ee MEN chibi Tih Macaluso enh Aad cas ae a 


B = Brutdienst, N = ,,in der Nahe der Brut 
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zelnen Arbeitern. Dieses spielt als dritter Faktor fiir die Arbeitsteilung 
eine Rolle. Im Lauf ihres Lebens kann eine Arbeiterin itiber Monate hin- 
aus einer oder mehr als einer Arbeit treu bleiben, oder sie wechselt ihre 
Arbeit haufig. Gorrscu und EIsNner sprechen von der Hinstellung aut 
eine bestimmte dauernd ausgeiibte Tatigkeit, die bei einzelnen Ameisen 
vielleicht von Anfang an verschieden ist. Sie erwihnen interessante Be- 
obachtungen iiber den Fanatismus der Arbeiterinnen, der zu Unzweck- 
maBigkeiten im Staat fiihren kann. 

Ferner priiften Gonrscu und ErsnEr, ob Spezialarbeiter sich auf eine 
andere Arbeit umstellen lassen und kamen zu dem SchluB, da’ eine Um- 
stellung méglich ist. War diese erfolgt, so blieb die Arbeiterin dieser 
neuen Arbeit auch dann treu, wenn sie in ihre alten Bedingungen ge- 
bracht wurde. 

Nach meinen eigenen Untersuchungen kann ich die Ergebnisse von 
GortscH und EISNER im Wesentlichen bestatigen. Auch meine Versuche 
haben ergeben, daf die Arbeitsteilung auf drei Momenten beruht, auf 
einem morphologischen, physiologischen und psychologischen. Aus mei- 


obachtungstagen in der Zeit vom 28. XI. bis 19. XII. 1928. Arbeiterinnen im 
geschliipft. 


Be: Die Arbeiten v. 
u.9.| 10. ghee (il genes 13, |. 14 15. 16. i |e He 19. | 28. XI.— 19. XID. 
[Tu lwunij[unl|un{[nwninf|ml] me) nin NkW 
Ba -EN ii ae ty BALI BN. 1. BNA) Bs) | (Bos NO BN BNk 
Nea WBN) ON BNE Ne Nie BNI BN BNk 
N N N N | NW |NkKW| N N N N NkW 
N Noe NN NON WO NO) NON N NkW 
BN | BN | BN | BN | BN | BN | N Ba), BN {7 BNk 
BN | BN | BNE| BN | BN | BN | B | BN | BN | BN _ BNk 
BN | N | BNk| BN |BNW/BNW| N N | Nk | BN BNkW 
N N N B-| NW/| N N | NW| N N BNkW 
BNW| N | Nk | N-+}NEW/ Nk | N | NW) N N BNkW 
BN | BN | BN | BN | BN.) BNk | B|° B |. BN | BN BNk 
B | BN; B | BN | BN | BN| B | BN | BN | BN BNk 
NW | BN | BN | BN | BN | BN | B N | BN | BN BNkW 
B | BN | Nk | BN | BN |BNW| N | BN | BN | N BNkW 
BN | BN | BN | N | BN | BNE| N | BN | BN | BN BNk 
N N |NkW/| Nk |NEW| NE | N N N N NKW 
N | BN| N N | BN |BNW| N N | BN | BN BNkW 
N N Nk | N | NW/| NW| N N N N BNkW 
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nen Protokollen méchte ich nur die anfiihren, die Erginzungen und Ab- 


weichungen bringen. 

Wie meine Versuche gezeigt haben, ist die Arbeitsteilung bei groBen, 
mittelgroBen und kleinen Arbeitern von Messor derart, daB die groBen 
Arbeiter mehr AuBendienst, die kleinen mehr Brutdienst tun, die mittel- 
groBen Arbeiter stehen in der Mitte. Es ist hervorzuheben, daf aber so- 
wohl grofe Arbeiter als auch kleine bei allen Arbeiten gesehen werden 
kénnen. Es kommt vor, da8 einige grofe Arbeiter besonders viel Brut- 
dienst tun, und man findet auch unter den kleinen Arbeitern Tiere, die 
sich um die Brut nicht kiimmern. Ich konnte in einem Nest von Messor 
minor einen solchen Fall genau beobachten und will hier naher darauf 
eingehen. 


In diesem Nest (Nest NJ) waren 19 Arbeiterinnen (8 groBe, 7 mittelgroBe, 
4 kleine), Larven und Eier. Die Arbeiterinnen waren etwa 2 Monate alt. Ich 
beobachtete die Tiere an 19 Tagen in der Zeit vom 28. XI. bis 19. XIT. 1928 bei 
ihrer Arbeit. In Tabelle 1 habe ich fiir jede Arbeiterin die beobachtete Tatigkeit 
fiir jeden Beobachtungstag zusammengestellt. Die absolute Beobachtungszahl 
war an den einzelnen Tagen verschieden (sie ist in der Tabelle fiir jeden Tag 
notiert). Auf jede Ameise entfiel aber die gleiche Beobachtungszahl (an den 
19 Beobachtungstagen 103 Beobachtungen fiir jede Ameise). Die Tabelle zeigt, 
daB z. B. unter den groBen Arbeitern Nr. 1, 2, 16 und 26 an den 19 Beobachtungs- 
tagen bei der Brutpflege, in der Nahe der Brut und brotkauend gesehen worden 
sind; Nr. 27 war auBerdem mit Werkdienst beschaftigt. Ameise Gi (Gigant) und 
Nr. 7 wurden nie bei der Brutpflege gesehen. Von den mittelgrofen Arbeiterinnen 
waren wahrend der Beobachtungszeit alle Tiere mit Brut beschaftigt, Werkdienst 
taten nur einige. Von den kleinen Arbeitern war ein Tier nie beim Brutdienst. 
Aus der Tabelle geht nur hervor, bei welcher Tatigkeit die Arbeiterinnen in den 
103 Beobachtungen getroffen wurden. So ist z. B. Nr. 26 jeden Tag bei der Brut 
gesehen worden, andere Arbeiter konnten in den 103 Beobachtungen nie beim 
Brutdienst beobachtet werden. Es fragt sich nun, wie oft die Arbeiterinnen die 
eine oder andere Tatigkeit ausfiihren. Um sich iiber die Art der Arbeit der groBen, 
mittelgroBen und kleinen Tiere genauer zu orientieren, bringe ich in Tabelle 2 fiir 
jede Ameise die Beobachtungszahlen fiir die einzelnen Arbeiten in den 19 Beob- 
achtungstagen (siehe die Beobachtungen fiir den XI. und XII. 1928). Die Zahlen 
erginzen die vorausgegangene Tabelle dadurch, daB man aus der Beobachtungs- 
zahl die Art der Arbeiten einzelner Ameisen bis zu einem gewissen Grade heraus- 
lesen kann. Es zeigt sich, daB in allen GréBenklassen Tiere mit viel Brutdienst 
und solche mit wenig oder ganz ohne Brutdienst zu finden sind, andererseits Tiere 
mit viel, andere mit gar keinem Werkdienst. 


An dieser Stelle méchte ich auf die Tatigkeit des Brotkauens kurz zu 
sprechen kommen. Die Arbeiterinnen zerkauen alle eingeschleppten 
K6rner, um durch ihren Speichel die Stiirke der Kérner in Zucker um- 
zuwandeln. Das Kauen der Kérner geschieht im Nest und wird von Tie- 
ren aller Gré8en vorgenommen, wie man auch aus Tabelle 2 ersehen 
kann. Es war bis jetzt noch eine offene Frage, welche Arbeiterinnen das 
Kauen des Brotes tibernehmen. In Tabelle 2 sieht man, da es diejenigen 
Arbeiterinnen sind, welche meist in der Nahe der Brut sitzen und sich 
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Tabelle 2. Messor minor (Nest NJ). Die Arbeitsverteilung von 19 Arbeiterinnen an 
19 Beobachtungstagen in der Zeit vom 28. XI. bis 19. XIT. 1928 und im Marz 1929. 


Arbeiterinnen im Oktober 1928 geschliipft. 
ee a eS ae ee 


8 Nr. 28. XT. — 19. XII. 1928 1.—31. IIT. 1929 
Bd N k Ww B Nie ees ic Ww 
§ Gi Or ope 98 9 1 1 14 0 0 
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B = Brutdienst, N = ,,in der Nahe der Brut sitzen“., k = kauen, W = Werkdienst. 


nicht viel oder iiberhaupt nicht mit Brutpflege abgeben. Dieses betrifft 
Tiere aller GréBenklassen. Das gleiche habe ich an anderen Nestern fest- 
stellen kénnen. Ob sich Tiere einer GréBenklasse besonders viel am 
Kauen beteiligen, mu noch untersucht werden. 

Wenn man an diesem Nest die Verteilung der verschiedenen Arbeiten 
auf die einzelnen GréBenklassen untersucht, so findet man, dafs im Brut- 
dienst mittelgroBe Arbeiter am meisten beschaftigt sind, relativ haufig 
die groBen Arbeiter und die kleinen Arbeiter am wenigsten. Die geringe 
Beteiligung der kleinen Arbeiter am Brutdienst hingt hier vor allem da- 
mit zusammen, daB von den kleinen Arbeitern zwei Tiere besonders viel 
Werkdienst taten und eigentlich nur eines hiufiger Brut pflegte. Die eif- 
rige Brutpflege bei den groBen Arbeitern fiihre ich auf den Umstand zu- 
riick, den schon BuckKINGHAM in ihren Nestern beobachten konnte, nam- 
lich, daB groBe Arbeiter in kleinen Nestern eifriger bei der Arbeit sind als 

in groBen. In diesem Nest bestand die eifrige Arbeit in der Brutpflege. 
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Es kommt noch ein Umstand hinzu, der die eifrige Brutpflege der groBen 
Arbeiterinnen in diesem Nest erklart, die Kolonie hatte keine Kénigin. 
Es sei hier betont, daB die Ergebnisse dieses Versuchs denen von GOETSCH 
und Exsner iiber die Arbeiten groBer und kleiner Arbeiterinnen nicht 
widersprechen, denn wir haben es hier mit keinem normal besetzten Nest 
zu tun. Dieses Nest ist aber von besonderem Interesse, weil es das Ver- 
halten der groBen Arbeiter unter den gegebenen Verhaltnissen zeigt. 
Auch Gortscu und Ersner haben beobachtet, dali groBe Arbeiter in 
weisellosen Kolonien ein anderes Verhalten zeigen als in normalen, sie 
legen Eier und benehmen sich kéniglich. Die Kéniginnen der Messor- 
Arten tun aber wenig Brutdienst. Einige der groBen Arbeiterinnen 
aus meiner Kolonie legten Kier und beschaftigten sich viel mit der Brut- 
pflege. Das Brutpflegen dieser Tiere steht im Gegensatz zu den Beob- 
achtungen von GortscH und EISNER iiber eierlegende groBe Arbeiter. 
Unter meinen grofen Ameisen zeigte namentlich der groBe Arbeiter 
Nr. 16 einen sehr groBen Arbeitseifer. So konnte ich ihn bis zu 11 Stun- 
den beim Halten eines Eierpakets! beobachten. Da das Tier in den 
11 Stunden immer in derselben Stellung gesehen wurde, ist nicht anzu- 
nehmen, da es zwischen den stiindlichen Beobachtungen etwas anderes 
getan hat. Tabelle 3 zeigt die Brutstetigkeit der Arbeiterin Nr. 16 an 
5 Beobachtungstagen. Trotzdem die Sorge fiir die Brut bei einigen gro- 
Ben Arbeitern so fanatisch war, waren diese Tiere doch nicht imstande, 
die Brut bis tiber den Larvenzustand weiter zu pflegen. Schon GorTScH 
und EIsnER beobachteten, da in Nestern mit viel groBen und wenig 
kleinen Arbeitern die Brut nicht aufgezogen wird. Leider kann ich zur 
Bestatigung dieser Tatsachen keine weiteren Versuche anfiihren; aus 
Materialmangel habe ich meine Versuche abbrechen miissen. 

Wenn man bei einer Anzahl von Arbeiterinnen ihre Arbeitsstetigkeit 
untersucht, so zeigt es sich, daB einige Arbeiterinnen stundenlang einer 
bestimmten Tatigkeit nachgehen, darauf folgt eine Ruhepause, andere 
Arbeiter wechseln ihre Arbeit haufiger. Tags und nachts wird im Nest 
gearbeitet. Ob der Kifer der Ameisen fiir die einzelnen Arbeiten im Nest 
zu bestimmten Tageszeiten besonders ausgesprochen ist, habe ich nicht 
beobachtet. Es ist mir aber eine gewisse Aktivitaitsperiode bei den Tie- 
ren, die in die Arena ausliefen, aufgefallen. (Die Ameisen liefen meist 
»arbeitslos‘‘ in der Arena umher.) Ich beobachtete diese Erscheinung an 
zwei Nestern von Messor instabilis und einem Nest von Messor minor, 
die dauernd mit einer Auslaufarena verbunden waren. Die Nester selbst 
wurden nicht aufgedeckt, um die Tiere nicht zu stéren. Mehrmals am 


1 Die Kier und Larven, wurden in diesem Versuchsnest von den Arbeiterinnen, 
dauernd zwischen den Kiefern gehalten, wahrscheinlich aus dem Grunde, weil das 


Nest zu feucht war, denn Ameiseneier, wie auch altere Larven und Puppen ver- 
tragen keine zu grofe Feuchtigkeit. 


767 


Uber Arbeitsteilung bei Myrmica- und Messor-Arten. 


qnig "Pp og@N ‘P Ur OT 


& 


ULOJOLY ‘Pp USGOSIMZ 
qoyvdiorgy, IU OT 


11 Std. 


UlOfoly “Pp USTOSTAZ 
yoyediory 4IUI OT 


“ce 91 
Ig ‘p eYLN Zep Ur gT 


7 Std. 


“e 


ULOJOLY ‘Pp WOYOStMZ 
goyediorgy 40 QT 


ynig "Pp e4eN top Ul OT 


ee 


10 Std. 


ULOfOTy “Pp WOYOSIAZ 
yoxediorgy yrut QT 

ve 91 

yatg "p oyBN Joep Url OT 
ULOfOTy, “Pp WoyOstAz 
qoyedio1g, WU QT 


8 Std. 


“e 


“ce 


oe 


UL9fOTy] “Pp WOYOStMz 
qoyvdiony 4Iut OT 


ON oo HID Or © 


T 


—OOCeeeernee en | eee ae 


‘ATS 


‘TaSRasSuniuDRAaOed CUR OT “LAT UtuanaouH Uacloab san awanbr218InNAT 947 


“A ‘02 


“A “6I 


“AT “GZ 


esKIScUNAYouqoog 


“AL ‘TG 


“punyg--qoog. 


*(RPXT QSONT) FOUL JOSS—ad TIT °e@ OTTOQeVT 


768 S. Ehrhardt: 


Tage wurde die Zahl der Arbeiterinnen, die in der Arena waren, notiert. 
Die Nester standen abends und nachts im Dunkeln. Ich zahlte die Tiere 
nachts beim Licht einer roten Taschenlampe. Im Zimmer herrschte eine 
Temperatur von durchschnittlich 22°. Die Nester von Messor instabilis 
habe ich 34 Tage (3 Nichte), in der Zeit vom 3.1X. bis 10. X. 1928 be- 
obachtet, das Nest von Messor minor 6 Tage (1 Nacht), in der Zeit vom 
20. bis 26. IV. 1929. In allen drei Nestern erschienen nachmittags und 
spiit abends besonders viele Arbeiter, friihmorgens und tagstiber waren be- 
deutend weniger Ameisen in der Arena. Abb. 3—5 zeigen die Ergebnisse 
der Versuche. Ich habe fiir jede Tagesstunde die mittlere Individuen- 
zahl der Tiere, die zu der Stunde in der Arena waren, berechnet. Die ab- 
soluten Beobachtungszahlen fiir jede Tagesstunde sind in den Abbil- 
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Abb. 3. Messor instabilis (Nest MZP). Das Erscheinen von Arbeiterinnen in der Arena im Lauf’ 
von 24h an 34 Beobachtungstagen (3 Nichte) in der Zeit von 3. [X.—10. X, 1928. Etwa 40 Arbeite- 
tinnen (meist groBe), etwa 25 Larven. 


dungen angegeben. Aus dem Verlauf der Kurven ersieht man, daB die 
Ameisen nachmittags ab etwa 17 Uhr zahlreicher in die Arena auslaufen 
als im Verlauf des Tages. Die Kurve steigt bis etwa 24 Uhr. Gegen Mor- 
gen sinkt sie steil ab, um erst wieder nachmittags zu steigen. Beim 
Nest KL war die Zahl der Arbeiter, die in der Arena gezaihlt wurden, ge- 
ringer als in den anderen Nestern. Es waren aber in diesem Nest keine 
groBen Arbeiter, die sonst am hiufigsten in die Arena kommen, sondern 
nur mittelgroBe und kleine. Diese hatten sehr viel Brut zu pflegen. 
EscHERIcH gibt an, daB kérnersammelnde Ameisen verschiedener 
Varietiten von Messor mit untergehender Sonne besonders lebhaft wer- 
den. Daf klimatische Verinderungen in der Lebensfiihrung der Ameisen 
eine Rolle spielen, zeigt NeGER an Aphaenogaster (= Messor). Diese 
Ameise zieht im Mittelmeergebiet untertags bei vollster Sonnenglut zur 
Ernte. Im tropischen Erytrea beginnt die Tiatigkeit der gleichen Amei- 
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senart erst nach Sonnenuntergang. Buxton schreibt tiber A phaenogaster 
barbata, dafS der Grad ihrer Tatigkeit von der Luftfeuchtigkeit abhangt. 
Starke Sonnenbestrahlung setzt ihre Tatigkeit herab. Zwischen 9 Uhr 
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Abb. 4. Messor instabilis (Nest ML). Das Erscheinen von Arbeiterinnen in der Arena im Lauf’ 
von 24h an 34 Beobachtungstagen (3 Nichte) in der Zeit vom 3. [IX.—10. X. 1928. Etwa 100 Arbeite- 
rinnen (groB, klein und mittelgroB) und viel Brut. 


vormittags und 9 Uhr abends wird sie niemals vollig aktiv. Ihre Tatig- 
keit ist am intensivsten zwischen 4 Uhr nachmittags und Mitternacht. 
Von hier an bis in die Morgenstunden von 5—9 Uhr ist sie am ge- 


ringsten. 
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Das Erscheinen von Arbeiterinnen in der Arena im Lauf’ 
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Abb. 5. Messor minor (Nest KIL). 
von 24h an 7 Beobachtungstagen (1 Nacht) in der Zeit vom 20.—26. IV. 1929. 


(26 mittelgro®, 26 klein), 150 Larven. 


Einer weiteren Untersuchung ist es vorbehalten, zu priifen, ob bei 
Messor ein Aktivitaitsrhythmus vorliegt in dem Sinne, daf bestimmte 
Arbeiter nur zu ganz bestimmten Zeiten in die Arena kommen. Aus 
meinen Beobachtungen kann ich im allgemeinen sagen, daf einige be- 
stimmte Arbeiter tags und nachts in der Arena erschienen, andere Ar- 
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beiter hauptsiichlich abends. Die Ameisen in den Versuchsnestern waren 
nicht alle gezeichnet, so daB eine genauere Beobachtung nicht még- 
lich war. 

Das Auslaufen in die Arena hangt mit dem Futtersuchen nur indirekt 
zusammen, denn in meinen Nestern hatten die Tiere dauernd Futter, das 
sie sich zu jeder Tageszeit holen konnten. Ob vielleicht das Licht fiir 
diese Aktivitat maBgebend ist, miiBten Versuche in der Dunkelkammer 
zeigen. 

Wie aus den vorhergehenden Beobachtungen zu ersehen ist, ist fiir 
die Arbeitsart der Ameisen im Nest auch die individuelle Verschiedenheit 
bei groBen, mittelgrofen und kleinen Arbeitern von Bedeutung. GoETSCH 
und Ersner fiihren die individuelle Bevorzugung der einen oder anderen 
Arbeit bei einzelnen Arbeiterinnen auf die zufallige Einstellung und Ar- 
beitsstetigkeit zuriick. Ob das tatsichlich der Fall ist oder ob sich eine 
Individualitat der Arbeiterinnen unabhingig von den gegebenen Ver- 
haltnissen schon zu Beginn des Imaginallebens zeigt, ist meines Erach- 
tens fiir Messor noch nicht bewiesen. 

Von jungen Arbeiterinnen habe ich nur zwei ganz junge Messor minor- 
Ameisen, einzeln gehalten, beobachten kénnen. Die Tiere wurden mit 
Brut und Erde in Gipskammern gehalten. Leider starben beide wahrend 
des Versuchs. In folgender Zusammenstellung sieht man ihre Beteiligung 
an den verschiedenen Arbeiten. 

GroBe Alter | Brut | Zeit der Beobachtung | Beob. | B | N ) 
Mittelgr. | 128 | 2L. | 107.(30.1v.-9.v.29) | 56 | 16/1 | 39 

% | 2D tijvalgla, <4 oF TPO 27S WALL 20) | 25 |10| 5 | 10 
St. = Stunden, T. = Tage, L. = Larven, B = Brutpflege, N = ,,in der Nahe der 
Brut sitzen‘*, W = Werkdienst. 


Auf die interessante Frage, wie sich junge Arbeiterinnen, unbeein- 
fluBt von anderen Ameisen, zu der Arbeit stellen, gehe ich an Hand von 
groBerem Material bei Myrmica rubra naher ein. 

Ks ist im allgemeinen bekannt, dafi junge Arbeiterinnen anfangs 
bei der Brut sitzen und die Brutkammer erst nach einigen Tagen ver- 
lassen. Von den alteren Arbeiterinnen findet man dann einige, die extrem 
dem Brutdienst, andere, die extrem dem Werkdienst nachgehen, alle 
ubrigen Ameisen tun alle Arbeiten mit mehr oder weniger gleichmaBigem 
Kifer. Auch in dem von mir angefiihrten Versuchsnest zeigten sich einige 
Arbeiter, die besonders viel Brutdienst (Nr. er. 16, gr. 26, mittelgr. 8, 
mittelgr. 9), andere, die besonders viel Werkdienst (NE: Jer. 3. 0eae 
mittelgr. 1, kl. 3, kl. 6) taten. Die Frage liegt nahe, ob diese extremen 
Brut- und Werkdiensttiere auf andere Arbeiten umstellbar sind. GorrscH 
und E1sner haben zeigen kénnen, da solche Spezialarbeiter, zu anderer 
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Arbeit gezwungen, dieselbe, wenn auch erst nach liingerer Zeit, ergreifen. 
Erganzend fiige ich meine Beobachtungen an drei extremen Brut- und 
drei extremen AuBendiensttieren in Tabelle 4 bei. Die Bruttiere bekamen 
in der Einzelhaft Erde zum Bauen und keine Brut, die Werkdiensttiere 
bekamen keine Erde, sondern Brut zum Pflegen. Alle sechs Arbeiterin- 
nen konnten auf die neue Arbeit umgestellt werden, wie das Ergebnis in 
der Hinzelhaft zeigt. Ein Arbeiter starb wahrend des Versuchs. Der 
groBe Arbeiter Nr. 16 konnte noch nach der Einzelhaft im alten Nest 
unter den friiheren Bedingungen beobachtet werden. Es zeigte sich, dah 
Nr. 16 nach 14 Stunden wieder die alte Beschaftigung, den Brutdienst, 
aufnahm. Diese Beobachtung steht im Widerspruch zu den Beobach- 
tungen von GoETscH und Eisner. Fiir Myrmica rubra kann ich diese 
Beobachtung an einem gréBeren Material bestatigen. 

Ob die Arbeiterin von Messor ihr ganzes Leben einer bestimmten 
Arbeit oder mehreren bestimmten Arbeiten gleichzeitig treu bleibt, muB 
an gréBerem Material noch untersucht werden. Meine Beobachtungen 
legen die Vermutung nahe, daf das der Fall ist. Ameisen, deren Tatig- 
keit ich im November und Dezember 1928 beobachtete, konnten im 
Marz 1929 wieder beobachtet werden. In Tabelle 2 (S. 765) habe ich die 
Beobachtungszahl fiir die verschiedenen Arbeiten im Marz 1929 fiir jede 
Arbeiterin aufgeschrieben. Auf jede Ameise entfielen im Marz etwa 
15 Beobachtungen. Wenn man fir jede Arbeiterin die Tatigkeit im 
November-Dezember 1928 und im Marz 1929 vergleicht, so zeigt sich in 
der Verteilung der verschiedenen Arbeiten kein wesentlicher Unterschied. 
Die Bruttiere (Nr. gr. 16, gr. 26, mittelgr. 8 und mittelgr. 9) und die Werk- 
diensttiere (Nr. gr. 3, gr. 7, mittelgr. 1, kl. 3, kl. 6) zeigen auch im Marz 
1929 viel Brutdienst bzw. Werkdienst. Arbeiter Nr. gr. 1 und mittel- 
gr. 58 wurden im Marz 1929 haufig beim Brutdienst gesehen, im Novem- 
ber-Dezember 1928 waren sie meist in der Nahe der Brut. Der Brutdienst 
hatte also im Marz zugenommen. Das Nest wurde bis zum Winter 1929 
beobachtet. Da ich fiir die Tatigkeit der Ameise ab Marz 1929 kein ge- 
niigendes Zahlenmaterial habe, kann ich aus der weiteren Arbeit der Tiere 
keine Schliisse ziehen. Im November-Dezember 1929 starben alle Arbeiter 
dieser Kolonie bis auf zwei Tiere. Eine von den beiden Arbeiterinnen 
konnte ein Tier sein, das im Mai 1929 im Nest geschliipft war, die andere 
war im Oktober 1928 in der Freiheit als jung gefangen worden und lebte 
noch im Juli 1930, nach Abschlu8 dieser Untersuchung. 

- Beide Arbeiterinnen hielt ich vom Dezember 1929 ohne Brut. Dieses 
ist von Interesse fiir die Frage, ob die Arbeit, insbesondere die Brutpflege, 
und die Gemeinschaft fiir die Messor-Arbeiterin lebenswichtig ist. Ich 
priifte dieses an Messor-Ameisen, die ich einzeln in Gipskammern ohne 
Brut, ohne Erde hielt. Auf die Ergebnisse dieses Versuchs will ich im 
Zusammenhang mit meinen Beobachtungen iiber das Alleinsein (ohne 
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Brut, ohne Erde) der Myrmica rubra zu sprechen kommen und hier nur 
vorausgreifen, daf’ eine Messor-Arbeiterin allein in einer Gipskammer 
unter den erwahnten Bedingungen Monate leben kann (siehe S. 804). 


Beobachtungen an Myrmica rubra. 

Fir die Arbeitsteilung der Messor-Arbeiterin habe ich bestitigen kén- 
nen, daf diese auf drei Faktoren beruht: dem Polymorphismus der Ar- 
beiterinnen, dem Alter der Tiere und ihrer individuell verschiedenen Ar- 
beitsart. In einem monomorphen Staat sind die Arbeiterinnen alle gleich 
gestaltet; der Faktor der Verschiedengestaltigkeit der Arbeiterinnen 
fallt daher fiir die Arbeitsteilung ganz fort. Es galt nun festzustellen, 
auf welchen Momenten eine Arbeitsteilung hier beruht, ob das Alter und 
die Individualitét der Ameisen ausschlaggebend sind oder ob andere 
Faktoren bei der Arbeitsteilung vorliegen. Die Frage, ob iiberhaupt eine 
Arbeitsteilung in einem monomorphen Ameisenstaat besteht, konnte ich 
in positivem Sinne entschieden annehmen. In der Literatur ist mehrfach 
darauf hingewiesen. Schon LusBock beobachtete an einer Kolonie von 
Formica fusca, da immer nur ganz bestimmte Tiere zum Futter kamen. 
Die Beobachtungen erstreckten sich vom 20. [X. 1876 bis 24. II. 1877. So 
wurde z. B. die Ameise Nr. 3 vom 20. IX. bis 26. I. beim Futterholen 
beobachtet. Lupsock zieht daraus den SchluB, daB auch in monomor- 
phen Ameisenstaaten eine Arbeitsteilung zu bestehen scheint. Er 
schreibt: ,,Aus den Tatsachen geht also mit Gewibheit hervor, dab ge- 
wisse Ameisen als Fouragiere ausgeschickt werden und dafi im Winter, 
wenn die Ameisen wenig Nahrung brauchen, zwei bis drei Ameisen dafiir 
gentigen.“ 

Meine Beobachtungen an monomorphen Ameisen beschrankte ich auf 
Myrmica rubra laev. Um zuerst einen allgemeinen Uberblick zu bekom- 


men, wie diese Ameise in einer Kolonie arbeitet, beobachtete ich eine 


kleine Kolonie von 35 Arbeiterinnen, die ich einem Nest von draufBen 
entnommen hatte. Die Tiere waren ausgefairbt, konnten also nicht ganz 
jung sein. Ich zeichnete die Ameisen, gab ihnen ins Nest eine Kénigin 
und 26 Stiick Brut (Larven und Puppen). Das Nest wurde an 10 Tagen 
beobachtet (in der Zeit vom 27. VI. bis 12. VII. 1928). Die Beobachtungs- 
zeiten waren unregelmaBig, meist einmal um 8 Uhr, einmal um 13 Uhr 
und einigemal nachmittags nach 17 Uhr. Das Nest wurde bei der Beob- 
achtung kurz aufgedeckt und die Arbeiterinnen, die bei der Brut safen, 
die, die in der Nahe waren, und die, die andere Arbeiten taten, wurden 
notiert. Ich habe in dieser Beobachtung nur diese drei Gruppen von 
Arbeiten unterschieden: Brutpflege, in der Nahe der Brut sitzen und 
Werkdienst = alle anderen Arbeiten. Das Bauen wurde in diesem Proto- 
koll zum Werkdienst gerechnet, wie ich auch viele andere Arbeiten, 
die in diesem Nest getan wurden, zum Werkdienst rechne, z. B. der Brut 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 50 
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und anderen Ameisen Nahrung zutragen, das Nest reinigen, der soge- 
nannte Wachterdienst. Ich méchte hier kurz vorgreifen, dal ich bei 
Myrmica rubra keine speziellen Wachter beobachten konnte. Man bezeich- 
net Ameisen, die am Ausgang des Nestes oder in einem Zwischengang 
zwischen den Kammern sitzen, als Wachter, obgleich diese Arbeiter oft 
auf Reize nur sehr langsam reagieren. Spater komme ich noch darauf zu- 
riick. Da nicht alle Arbeiterinnen bei jeder Beobachtung gesehen werden 
konnten, sei es, da sie durch andere verdeckt waren oder daB die Beob- 
achtung wegen Ruhestérung unterbrochen werden muBte, entfiel in den 
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Abb. 6. Myrmica rubra (Nest I). Die Arbeitsverteilung von 29 Arbeiterinnen an 10 Beobachtungs- 
tagen in der Zeit vom 27. VI.—12, VII. 1928. |-.| Brutdienst, (] ,,in der Nahe der Brut sitzen“, 
Z Werkdienst. 


10 Beobachtungstagen auf jede Arbeiterin eine ungleiche Zahl von Beob- 
achtungen. Um einen Vergleich der Tatigkeiten der einzelnen Ameisen 
untereinander zu erméglichen, habe ich die jeweilige Beobachtungszahl 


: Prozenten der Gesamtbeobachtung der betreffenden Ameise ausge- 
riickt. 


In Abb. 6 zeige ich fiir jede Ameise die Beiteiligung an Brutpflege, | 
in der Nahe der Brut sitzen und Werkdienst. Die absoluten Beobach- 


1 Ich méchte hier bemerken, da& Myrmica rubra in der Gefangenschaft ihr 
Nest schlecht reinigt. Meist 1a8t sie die Abfallbrocken in den Wohnkammern 
liegen, bedeckt dieselben zuweilen mit Erde. Tote Ameisen werden aus dem Nest 
meist herausgeschleppt. STAGER schreibt tiber unterirdische ,,Grabkammern“ von 
Formica pratensis, in die der ganze Unrat geschafft wird. Ob Ahnliches bei M yr- 
mica rubra in der Freiheit vorkommt, ist mir jedoch nicht bekannt. 
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tungszahlen fiir jede Ameise sind in der Abbildung eingetragen. 8 Amei- 
sen (Nr. 17—48) habe ich von den iibrigen 21 getrennt, da ich von ihnen 
weniger als 10 Beobachtungen hatte, 6 weitere Ameisen sind wegen un- 
gentigender Beobachtungen ganz fortgelassen. Ein Blick auf die Zeich- 
nung zeigt, daB die Halfte der Gesamtarbeit auf die Brutpflege fiallt. In 
diesem Nest kamen viel junge Arbeiterinnen zum Schliipfen. Die Beob- 
achtungen fallen in den Juli, in eine Zeit, in der auch im Freien viel Brut 
aufgezogen wird. Die einzelnen Arbeiterinnen beteiligen sich aber an der 
Brutpflege sehr verschieden. Einige Ameisen konnten fast stets beim 
Brutdienst gesehen werden, andere dagegen nie. Als extremes Bruttier 
ist Nr. 10 zu bezeichnen, das nie beim Werkdienst beobachtet wurde; 
Nr. 7 zeigt bei intensivem Brutdienst wenig Werkdienst (dieser be- 
schrankte sich, wie ich beobachten konnte, nur auf das Futterholen). 
Umgekehrt ist Nr. 8 nie bei der Brut gesehen worden, dagegen oft in der 
Nahe der Brut oder beim Werkdienst. Zwischen diesen Extremen sind 
alle Uberginge vorhanden. Es kann also, wenn auch nur bei einigen 
Tieren, eine ausgepraigte Spezialisierung vorkommen, wahrend die Mehr- 
zahl weniger speziell eingestellt ist. Bei allen Ameisen zeigt sich aber 
eine individuell verschiedene Arbeitsverteilung. Dieses werde ich in 
allen folgenden Versuchen zeigen kénnen. Es ist dieselbe Erscheinung, 
auf die schon BuckrncHam bei Camponotus und Pheidole hingewiesen 
hat und die ich fir Messor mit GortscH und EISNER bestitigen 
konnte. 

Ist nun diese Spezialisierung nur durch auBere Umstiande, durch die 
jeweils verschiedenen Forderungen in einem Nest bedingt oder ist sie den 

-einzelnen Ameisen angeboren oder angelernt ? 

In der Freiheit verlangt ein Ameisenvolk einen Teil seiner Arbeiterin- 
nen zur Brutpflege, einen anderen zu standigem Werkdienst und Aufen- 
dienst (Arbeiten nur auSerhalb des Nestes). Wenn viel Brut im Nest ist, 
wie im Hochsommer, wird auch viel Pflege fiir dieselbe verlangt. Andere 
Arbeiten, wie das Bauen, kénnen zeitlich in sehr verschiedenem Mabe 
verlangt werden. Dieses ist schon allein durch klimatische Verhaltnisse 
bedingt. Die Ameisen bauen nicht in trockener Erde, sondern nur, wenn 
dieselbe feucht ist. So wird besonders viel Bauarbeit dann verlangt, 
wenn die Bedingungen dazu gegeben sind. Wenn man ferner an Kampfe 
zwischen Ameisenkolonien denkt, so sind auch die nicht an bestimmte 
Zeiten gebunden. Und zu allen diesen Arbeiten, von denen bald die eine, 
bald die andere vorherrscht, sind viele Arbeiterinnen ndotig. 

Eine extreme Spezialisierung aller Arbeiterinnen derart, daB die 
Spezialarbeiter nur zu einer Arbeit fahig sind, wire unzweckmiafig, da 
bei der jeweils geforderten Arbeit nur eine Arbeitergruppe mittun kénnte. 
Sie scheint auch tatsachlich nicht vorzuliegen. Wie aus dem ersten Ver- 
such (Nest I) ersichtlich ist, sind die extrem spezialisierten Tiere deutlich 

. 50* 
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in der Minderzahl gegeniiber den weniger spezialisierten?. Diese schlie- 
Ben sich arbeitenden Scharen an. Ist viel Brut in der Kolonie vorhanden, 
so pflegen sie dieselbe mit, sie holen den Larven Nahrung und bereiten 
dieselbe zu (bei Messor). Beim Angriff auf die Kolonie treten sie kamp- 
fenden Arbeiterscharen bei, denn Nachahmungstrieb und Anpassungs- 
vermogen sind nach Angabe vieler Autoren bei Ameisen stark entwickelt. 
Hine Spezialisierung einzelner Arbeiter im Ameisenstaat ist dagegen bio- 
logisch begriindet. Solche Ameisen sind in der einen oder anderen Arbeit 
besonders eifrig und geben als ,,Vorbild‘‘ den Anreiz zur Arbeit. 

Es fragt sich nun, ob diese speziell auf eine Arbeit eingestellten 
Ameisen auch alle Arbeiten tun kénnen. Wie verhalten sich z. B. extrem 
auf Werkdienst angepaBte Tiere, wenn Brut in Gefahr ist und daher 
Brutdienst gefordert wird? Oder was tun Bruttiere, wenn in einem Nest 
z. B. viel Bauarbeit notig ist? 

Um diese Fragen zu entscheiden, habe ich extreme Brut- und Werk- 
diensttiere zu verschiedenen Arbeiten gezwungen. Ich hielt die Ameisen 
einzeln in einer Gipskammer und gab den Bruttieren keine Brut, sondern 
Erde zum Bauen, die Werkdiensttiere bekamen keine Erde, dafiir Brut 
(meist eine Larve). Ich priifte die Fahigkeit der Arbeitsumstellung bei 
18 Arbeiterinnen, 9 extremen Brut-, 9 extremen Werkdiensttieren. Die 
Ameisen wurden bis zu 21 Tagen allein gehalten und in der Zeit von 
8—18 Uhr etwa stiindlich beobachtet. Dann setzte ich die Arbeiterinnen 
wieder in ihr altes Nest zuriick, wo sie die friiheren Bedingungen vorfan- 
den. In Tabelle 5 habe ich fiir jede Ameise die, Versuchsbedingungen und 
die Ergebnisse kurz niedergeschrieben (siehe nur die Ergebnisse in Einzel- 
haft!). Zwei Arbeiterinnen, die auf Werkdienst umgestellt waren, konn- 
ten wahrend der Umstellung nicht beobachtet werden. Alle anderen 
Ameisen, also 16, zeigten, daB sie zu einer anderen Arbeit umstellbar 
waren. Die Umstellung erfolgte zuweilen erst nach langerer Zeit. Eine 
Arbeiterin (Nr. 18) starb wahrend des Versuchs. Von den untersuchten 
Ameisen waren zwei im Alter von 15 Tagen bzw. 3 Wochen, die anderen 
waren 2 Monate alt oder alter. 

Wenn ich nun zeigen konnte, daB auch Spezialarbeiter andere Arbei- 
ten tun kénnen, so liegt die Annahme nahe, da jede Arbeiterin zu jeder 
Arbeit fahig ist. Einen Beweis fiir die allgemeine Fahigkeit zum Brut- 
pflegen, eine der wichtigsten Arbeiten im Nest, bringt ein weiterer Ver- 
such an 40 alten Arbeiterinnen, die ich drauBen gefangen hatte. Jede 
Arbeiterin wurde einzeln mit einer Larve und ‘ohne Erde in eine Gips- 
kammer gesetzt und in einem Seitenrohr gefiittert (Serie I). Da ich zu 


* Da die Zusammenstellung meiner Kolonien, die ich aus dem Freien, holte, 
nach den Gesetzen des Zufalls erfolgte und in allen Fallen eine ahnliche Verteilung 
zu konstatieren ist, darf ich woh] annehmen, daB die Verhaltnisse im Kunstnest 
von denen in der freien Natur nicht wesentlich.abweichen. 
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anderen Versuchen ganz junge Arbeiterinnen brauchte und nicht genau 
wuBte, ob diese 40 Arbeiterinnen die Brut heranziehen wiirden, so hielt 
ich weitere 40 alte Arbeiterinnen je zwei zusammen mit einer Larve in 
gleichgrofer Kammer unter derselben Versuchsanordnung. Diese Amei- 
sen will ich hier in einen Vergleich ziehen (Serie II). In den 41 Versuchs- 
tagen (in der Zeit vom 9. VI. bis 19. VII. 1929) wurden die Tiere alle 
1—3 Tage gefiittert und je einmal beobachtet. Auf jede Arbeiterin 
kamen 20 Beobachtungen. In den Protokollen wurde notiert, ob die 
Arbeiterinnen mit der Brut beschaftigt waren, in der Nahe saBen oder 
sich entfernt von ihr aufhielten. 
Wahrend des Versuchs starben in 
Serie I: von 40 Arbeiterinnen 4— 10% (am6.,am 15.,am 17., am 23. Tage), 
Serie II: von 40 Arbeiterinnen 2= 5%! (in verschiedenen Kammern) (am 
17. und 28. Tage). 
Fiir die Brutpflege ergab sich fiir 
Serie I: von 36 Arbeiterinnen pflegten alle ihre Brut, 
Meco 3 schliipften die Jungen in 3—4 Wochen, 
1 Arbeiterin bekam 4mal eine neue Larve?. Am 5. Mai 1930 
schliipfte das Junge (nach tiber 10 Monaten), 
bei 3 Arbeiterinnen entwickelten sich die Larven nicht’, sie starben 
oder wurden aufgefressent?. 
Serie II: in den 20 Kammern wurden alle Larven gepflegt, 
eae oO 43 schliipften alle Jungen in 3—4 Wochen. 


1 Die Sterblichkeit war bei den einzeln gehaltenen Arbeiterinnen gréBer als 
bei den zu zweien gehaltenen. Vel. S. 803. 
2 27. [X. 1929: Larve aufgefressen, bekommt neue Larve, 
Dek LOZ9 2a DOE, 35 3 is 
8. XI. 1929: ,, aufgefressen, is ua 
D2 eX 1929S ee cots » 
3 Von den 3 Arbeiterinnen starben: 
lam 24. XI. 1929, nach 168 Tagen (vom 9. VI. 1929), 
lim Dezember 1929, nach etwa 6 Monaten (vom 9. VI. 1929), 
1 lebte noch nach Abschlu8 dieser Untersuchung (Juli 1930). 
4 Arbeiterin a: 
19. X. 1929: Larve aufgefressen, bekommt neue Larve, 
OL hOZO si ees 
[SOX LelO29 ss a <3 3 
Zo MLL OZO LE see = Arbeiterin krank, 
24. XI. 1929: Arbeiterin tot. 
Arbeiterin b: 
27. 1X. 1929: Larve aufgefressen, bekommt neue Larve, 
XII. 1929: Arbeiterin tot. 
Arbeiterin c: 
18. XI. 1929: Larve aufgefressen, bekommt neue Larve, 
PPE DA Ne WEP AS x a os -, 
28. XI. 1929: Sou JUOU, 
1.V. 1930: Larve aufgefressen, bekommt neue Larve. 
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Aus den Versuchen ersieht man, dai jede Arbeiterin von den 36 ein- 
zeln gehaltenen Tieren und zum mindesten 20 von zu zweien gehaltenen 
Brut pflegen konnten. Von den 56 Larven schliipften in 3—4 Wochen 
52 junge Arbeiterinnen aus, eine schliipfte nach etwa 10 Monaten. 4 von 
den einzeln gehaltenen Tieren pflegten ihre Larven schlecht, fraBen sie 
auf oder lieSen sie sterben. Daf sie tiberhaupt die Larven gepflegt hat- 
ten, kann ich dadurch bestatigen, dafB ich alle 3 Tage die Nester kon- 
trollierte. Larven, die man allein ohne Arbeiterinnen halt, sterben. Die 
Arbeiterinnen in der Serie IT zogen alle ihre Larven auf; vielleicht war 
bei je zwei Tieren die Wahrscheinlichkeit gréBer, da eine gute Brut- 
pflegerin dabei war. 

Meine Vermutung, da auch alle jungen Arbeiterinnen die Fahigkeit 
zur Brutpflege haben, konnte ein analoger Versuch bestitigen. Ich hielt 
32 junge Arbeiterinnen im Alter von | Stunde bis zu 5 Tagen einzeln in 
einer Gipskammer mit Brut (in den meisten Fallen eine Larve), mit 
(16 Arbeiterinnen) oder ohne Erde (16 Arbeiterinnen). Gefiittert wurden 
die Ameisen in einem Seitenrohr, so, daB sie sich ihr Futter selbst holen 
muBten. In Tabelle 6 gebe ich die Protokolle zu diesem Versuch. 


Ks zeigte sich folgendes: von den 8 jimgsten Arbeiterinnen (1—6 Stunden alt) 
starb eine ohne sich um ihre Larve zu kiimmern am 2. Tage; die anderen 
pflegten alle ihre Brut. Im ganzen starben jedoch von den jiingsten in den 
ersten Tagen weitere 4 Arbeiterinnen. (Die anderen 3 jungen Arbeiterinnen 
wurden nach etwa 20 Tagen zu weiteren Versuchen verwandt.) Von den alteren 
Arbeiterinnen starb eine am 4., eine am 9. und eine am 89. Tage. (Auch die 
alteren Arbeiter wurden nach einer Zeit zu anderen Versuchen verwandt.) Hine 
4 Tage alte Arbeiterin brachte ihre Larve zur Verpuppung und am 60. Tage zum 
Schliipfen. Bei den anderen Ameisen wurde der Versuch nach etwa 10 Tagen 
unterbrochen. Die Arbeiterinnen hatten jedoch alle ihre Larven gepflegt, wie 
auch aus den beistehenden Beobachtungszahlen zu ersehen ist. 


Der Versuch zeigt also, daf junge Ameisen in den ersten Tagen ihres 
Imaginallebens schwer selbstaindig leben kénnen. Es haben aber trotz- 
dem 7 von 8 Arbeiterinnen ihre Larve gepflegt. Von etwa 10 Stunden an 
sind alle Ameisen fahig, die wichtigste Lebensaufgabe zu erfiillen, die 
Pflege und Aufzucht der Brut. Jeder Anreiz zu einer anderen Arbeit 
tritt vor dem Brutpflegeinstinkt bei der Ameise mehr oder weniger 
zuriick. 

Es fragt sich weiter, ob eine junge Arbeiterin tiberhaupt alle Arbeiten 
tun kann. Das Chitin einer frisch geschliipften Ameise ist noch zart und 
erhartet erst in einigen Tagen. In dieser Zeit bleiben alle jungen Ameisen, 
- die in Nestern mit alten zusammen gehalten werden, in der Brutkammer 
und pflegen die Brut. Dieses ist wiederholt in der Literatur angegeben ; 
ich konnte es bestatigen. Erst in 10—14 Tagen verlassen sie die Brut- 
kammer. In dieser Zeit tritt der Kampfinstinkt ein. Junge Arbeiterin- 
nen, die ich zum Kampf reizte, suchten in den ersten Tagen ausnahmslos 
die Flucht. Am 4. Tage zeigten einige Arbeiterinnen schon einen schwa- 


. 
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chen Angriff. Der Bauinstinkt tritt bei jungen einzeln gehaltenen Arbei- 
terinnen schon in den ersten Tagen auf. Arbeiterinnen, die etwa 1 Tag 
alt waren und die ich einzeln in Gipskammern mit Erde hielt, konnten 
am 2. und 3. Tage beim Bauen beobachtet werden. 

Es mu8 hier noch eine Erscheinung Beachtung finden, die man bei 
jungen Ameisen beobachten kann. Ich habe auf 8.774 geschrieben, daB 
ich bei Myrmica rubra keine bestimmten Wachter beobachten konnte. 
Werkdiensttiere fungieren als Wachter, wenn sie keinen Werkdienst tun, 
wenn sie sich ,,ausruhen*. Auch Bruttiere kénnen gelegentlich als Wach- 
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Abb. 7. Myrmica rubra (Nest ke). Die Arbeitsverteilung von 17 jungen Arbeiterinnen in Gemein- 
schaft mit alten. |=.) Brutdienst, [J ,,in der Nahe der Brut sitzen“, Y Werkdienst, J bauen. 


ter gesehen werden. Junge Arbeiterinnen, die zum erstenmal die Brut- 
kammer und das Nest verlassen, geben auch solche Wachter ab; da ihnen 
die neue Umgebung noch unbekannt ist, stocken sie 6fter und bleiben 
eine Zeitlang still sitzen. 

Es ware nun an dieser Stelle zu zeigen, 

1. ob sich junge Arbeiterinnen in einem Nest in Gemeinschaft mit 
alten anders verhalten, als wenn sie einzeln und ganz allein auf sich ange- 
wiesen sind, 

2. ob auch junge Arbeiterinnen eine Individualitat in Bezug auf ihre 
Arbeit zeigen, 
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3. welche Arbeitsverteilung in einer Gemeinschaft von nur jungen 
Ameisen vorliegt im Vergleich mit einem Nest mit nur alten. 

Um die zwei ersten Fragen zu beantworten, beobachtete ich 17 junge 
Arbeiterinnen im Alter von 1—11 Tagen in einer Gemeinschaft mit alten. 
Die Tiere waren im selben Nest geschliipft. Zum Vergleich beobachtete 
ich 13 junge Ameisen im Alter von 2—5 Tagen einzeln in Gipskammern 
mit Erde und Brut (je einer 
Larve). Die Arbeiterinnen 
Uy waren bis 19 Stunden alt, 
” als ich sie allein setzte. Sie 
konnten wohl bis dahin von 
alten Arbeiterinnen nicht 
unterrichtet sein! Abb. 7 
und 8 zeigen die Ergebnisse. 
Fiir jede Ameise ist angege- 
ben, wann sie geschliipft ist, 
ihr Alter wahrend der Beob- 
achtung in Tagen und die 
absolute Beobachtungszahl. 
Die Abbildungen sind ana- 
log der Abb. 6 (8S. 774) ge- 
zeichnet, nur mit dem Un- 
terschied, da die Beobach- 
tungen fiir das Bauen ge- 
trennt vom Werkdienst ein- 
getragen sind. 

Beim Vergleich beider 


Abbildungen fallen analoge 
Abb. 8. Myrmica rubra. Die Arbeitsverteilung von 13 


jungen Arbeiterinnen in Einzelhaft. |“: Brutdienst, [ ,,in Verhaltnisse sofort ins Auge. 


— ” 


der Niihe der Brut sitzen‘‘, 7 Werkdienst, {J bauen. Dieses gilt fiir die Vertei- 

lung der einzelnen Arbeiten 

auf die Gesamtarbeit und fiir die Verteilung der verschiedenen Arbeiten 
auf die einzelnen Arbeiterinnen. 
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Die Verteilung der verschiedenen Arbeiten auf die Gesamtarbeit. 


Mit Brutdienst sind die Tiere in beiden Versuchen annihernd gleich 
viel beschaftigt. In der Nahe der Brut sitzend konnten die Tiere in der 
Gemeinschaft mit alten Arbeiterinnen hiufiger gesehen werden als die- 
jenigen, die allein waren. Werkdienst taten die Tiere, die allein waren, 
bei weitem mehr als die anderen; auch konnte eine Reihe von Tieren bei 

‘ Bauarbeit beobachtet werden. Von den Arbeiterinnen, die in Gemein- 
schaft mit alten zusammen waren, baute nur eine. 


Das Ergebnis findet eine biologische Erklirung. Junge Arbeiterin- 
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nen, die in einem Nest mit alten Tieren schliipfen, werden von den alten 
sofort wie Brut weiter gepflegt. Sie werden gefiittert und auf den Brut- 
haufen getragen, wenn sie sich von der Brut entfernen. Letzteres beob- 
achteten schon GorTscH und Eisner in Nestern mit jungen Arbeiterin- 
nen von Messor. Es besteht fiir junge Ameisen gar nicht die Notwendig- 
keit andere Arbeiten auBer der Brutpflege zu tun. DaB sie die Brut wirk- 
lich pflegten und nicht nur arbeitslos neben ihr saBen, nehme ich an, da 
ich zeigen konnte, da junge Arbeiterinnen von der 10. Stunde ihres 
Imaginallebens fahig sind, Brut allein zu pflegen. Ist eine junge Arbeite- 
rin aber allein und nur auf sich angewiesen, so treten auBer der Brut- 
pflege auch andere Arbeiten an sie heran. So mu die Arbeiterin sich 
das Futter selbst holen. Dadurch lernt sie schon eher eine neue Um- 
gebung kennen und findet auch eher einen Anreiz zu Werkdienstarbeiten. 
Auch beim Bauen konnte eine Reihe von Arbeiterinnen beobachtet wer- 
den, wahrend von den jungen Ameisen im Nest ks nur eine sich am Bauen 
beteiligte. 
Die Verteilung der verschiedenen Arbeiten 
auf die einzelnen Arbeiterinnen. 

In beiden Versuchen zeigte sich bei den einzelnen Ameisen fiir die Be- 
teiligung am Brutdienst, in der Nahe der Brut sitzen, Werkdienst und 
Bauen dieselbe individuelle Verschiedenheit, wie ich sie schon fir eine 
Kolonie alter Ameisen in Abb. 6 (S. 774) zeigen konnte. Einige Tiere 
fand ich fast stets beim Brutdienst, dieselben Tiere taten auch wenig 
Werkdienst; andere Tiere taten sehr wenig Brutdienst, beschaftigten 
sich dafiir mehr mit Werkdienst. Zwischen den Extremen fanden sich 
alle Uberginge. Also zeigte sich schon bei ganz jungen Arbeiterinnen 
eine Spezialisierung fiir die eine oder andere Arbeit, die aber nur bei ein- 
zelnen Tieren ausgepragt war. Alle anderen Arbeiterinnen zeigten aber 
ein individuell verschiedenes Verhalten ganz unabhangig davon, ob die 
Arbeiterin allein war oder in Gemeinschaft mit anderen. Da auf jede 
Arbeiterin etwa 67 Beobachtungen entfielen, die zu ganz verschiedenen 
Tageszeiten gemacht wurden, glaube ich, da sich hier die vollkommen 
natiirlichen Verhaltnisse widerspiegeln. Das Verhalten der Arbeiterinnen 
konnte nur durch einen inneren Impuls geleitet werden. Alle Instinkte 
sind der Ameise angeboren. Ko tosvany spricht z. B. von einer ,,intra- 
individuellen‘‘ psychologischen Anlage der Ameisen. Die Instinkte kom- 
men bei den einzelnen Ameisen in verschiedenem Grade zur Ausbildung. 

Es mu8 erwahnt werden, das die Arbeiterinnen, die einzeln gehalten 
wurden, alle etwa gleichaltrig waren (zu Beginn der Beobachtung 2 bis’ 
5 Tage, zum Schlu8 der Beobachtung 14—16 Tage alt). Die jungen Ar- 
beiterinnen, die im Nest mit alten beobachtet wurden, waren verschieden 
alt (zu Beginn der Beobachtung 1—11 Tage alt, zum SchluB der Beob- 
achtung 12—41 Tage). In Abb. 9 bringe ich die Zusammenstellung der 
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Arbeitsverteilung dieser Arbeiterinnen, geordnet nach dem Alter der 
Tiere. Im iibrigen ist diese Abbildung eine Wiederholung der Abb. 7. 
Die jiingsten Arbeiterinnen Nr. 58—37 zeigen bis auf Nr. 37 keinen 
Werkdienst, sie pflegten die Brut oder safen in ihrer Nahe. Die drei 
altesten Arbeiterinnen pflegten alle viel Brut. Diese Zusammenstellung 
ist nur ein Hinweis dafiir, daB sich die Arbeitsverteilung in den ersten 
Wochen zu iindern scheint. Ich habe vorhin gesagt, daB junge Arbeite- 
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Abb. 9. Myrmica rubra (Nest ke). Die Arbeitsverteilung von 17 Jungen Arbeiterinnen in Ge- 
meinschaft mit alten. Arbeiterinnen geordnet nach ihrem Alter. |-*| Brutdienst, (1 ,,in der 
Nahe der Brut sitzen‘‘, Y Werkdienst, J bauen. 
rinnen im Nest mit alten zuerst Brut pflegen und auch haufig in der Nahe 
der Brut sitzen und erst allmahlich zu anderen Arbeiten iibergehen. 
Dieser Brutdienst scheint sich in den ersten Wochen zu verstarken. 
Das Alter der Arbeiterin ist somit ein Faktor fiir die Arbeitsteilung bet 
Myrmica rubra, scheint aber andererseits mit der Individualitat einzelner 
Arbeiter eng zusammenzuhdingen. Spater komme ich noch naher darauf 


zu sprechen und beantworte erst den dritten Punkt meiner Fragestellung. 


Die Arbeitsverteilung bei jungen und alten Arbeiterinnen, 
die getrennt unter gleichen Bedingungen gehalten wurden. 
Ich erwihne erst kurz das Protokoll zweier Versuche. 


Versuch 1. Ich beobachtete an 15 Tagen (in der Zeit vom 8. bis 24. VIII. 1929) 
eine Kolonie von 20 alten und eine Kolonie von 20 jungen Arbeiterinnen. Die 
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alten Arbeiterinnen waren seit Juni 1929 in Gefangenschaft, die jungen Arbeite- 
rinnen (zu Beginn des Versuchs 14 Tage alt) waren in meinen Nestern geschliipft. 
Jede Kolonie hatte eine Kénigin und 15 Stiick Brut (9 Larven und Puppen). Die 
Tiere waren gezeichnet. 


Der Versuch zeigte, daB fast immer einige ganz bestimmte Arbeiterinnen von 
der Brut und Brutkammer entfernt waren. Bei der Kolonie alter Arbeiterinnen 
waren es meist 4 Tiere (89 Beobachtungen an den 15 Tagen), bei der Kolonie 
junger Arbeiterinnen meist 3 (87 Beobachtungen an den 15 Beobachtungstagen). 
Die anderen Arbeiter waren mit Brut beschaftigt oder saBen in der Nahe oder 
um die Kénigin herum. Nur 2—3mal waren in beiden Kolonien alle Arbeiterinnen 
bei der Brut zu sehen. Auch bei den jungen Arbeiterinnen zeigten sich ausge- 
sprochene Werkdiensttiere. 

Versuch 2. Im September 1929 (vom 19.—25. IX.) wiederholte ich den 
gleichen Versuch mit anderen Ameisen derselben Art. Die Versuchsanordnung 
war die gleiche wie in Versuch 1, nur waren die Arbeiterinnen nicht gezeichnet. 
Aus 38 Beobachtungen fiir jedes Nest zeigte sich: 

alte Arbeiterinnen junge Arbeiterinnen 

Die Arbeiterinnen waren im ganzen Die Arbeiterinnen waren sehr leb- 
nicht lebhaft; trotzdem waren fastim- haft; fast immer waren einige Tiere 
mer einige Arbeiterinnen von der Brut- auBerhalb der Brutkammer. Bei der 
kammer entfernt. Bei der Brut saBen Brut saben meist 17 Arbeiterinnen. In 
meist 17 oder 18 Tiere. In 6 Fallen wa- 5 Fallen waren alle Tiere bei der Brut. 
ren alle Arbeiterinnen bei der Brut. 

Beide Versuche zeigen, dafi fiir alte und junge Arbeiterinnen die Ar- 
beitsverteilung die gleiche ist. Ob bei diesen Tieren auch die Art zu arbei- 
ten die gleiche ist, kann allerdings hier nicht gezeigt werden. Es fragt 
sich auch noch, ob Arbeiterinnen, die jiinger sind, etwa einige Tage alt, 
dasselbe Resultat ergeben. 

Aus vorausgegangenen Versuchen habe ich zeigen kénnen, daB die 
Verteilung der Arbeiten bei den einzelnen Ameisen, sowohl jungen als 
auch alten, ein individuell verschiedenes Verhalten der Arbeiter zeigt. 

Es ware noch die Méglichkeit zu erwagen, dafi meine Beobachtungen 
Zufallserscheinungen zeigen. Zeitlich frither oder spater andert sich viel- 
leicht die Arbeitsverteilung derart, dafs eine Arbeiterin, die bis dahin 
eifrig Brut pflegte, plotzlich diese Arbeit aufgibt und nun Werkdienst 
tut? In einer zeitlich spateren Beobachtung kénnte dieses Tier vielleicht 
als extremes Werkdiensttier erscheinen ? 

Gortscu und ErsNner sprechen von einer zufalligen Hinstellung und 
Arbeitsstetigkeit bei Messor. Auf 8. 413 liest man: ,Aus irgend einem 
AuBeren Grunde ist die Ameise vielleicht von Anfang an gerade auf 
diese eine Arbeit eingestellt, da eine andere gar nicht in Betracht kommt. 
Solange diese bevorzugte Tatigkeit ausgetibt werden kann, besteht ja 
gar kein Grund, sie aufzugeben; nur wenn es langere Zeit keine gewohnte 
Arbeit mehr gibt, wird schlieBlich eine neue Tatigkeit aufgenommen.” 
Fiir Messor habe ich S. 771 die Vermutung ausgesprochen, dafi bei der 
einzelnen Ameise die Neigung zu der einen oder anderen Tatigkeit zeit- 
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lich im wesentlichen die gleiche bleibt. Diese Ameise kann sich gegebe- 
nen Verhiltnissen anpassen, doch geschieht dieses nur bis zu einem ge- 
wissen Grade und dem Artcharakter der Ameise entsprechend (z. B. 
groBe Arbeiterinnen in einer kleinen weisellosen Kolonie bei der Brut- 
pflege! siehe S. 765). Ein Beweis dafiir, daB die Arbeitsart der einzelnen 
Messor-Ameise zeitlebens die gleiche bleibt, steht jedoch noch aus. 

Wie liegen nun die Verhaltnisse bei Myrmica rubra? 

1. Ist die Individualitit der einzelnen Arbeiterinnen und die ausge- 
priigte Spezialisierung nur eine scheinbare und ist die zufallige Hinstel- 
lung und Arbeitsstetigkeit fiir die Arbeit der einzelnen Tiere maBgebend? 

2. Auf wie lange Zeit kann sich eine Arbeitsstetigkeit, wenn sie vor- 
liegt, erstrecken? 

Da eine Ameisenarbeiterin viele Jahre leben kann, meiner Beobach- 
tung aber zeitliche Schranken gesetzt sind, bleibt die zweite Frage hier 
unentschieden. 

Der Beantwortung der ersten Frage versuchte ich auf verschiedenem 
Wege naiherzukommen. 

Versuch 1. In einer Reihe von Versuchen habe ich zeigen kénnen, dab 
Spezialarbeiter. auf eine andere Arbeit umstellbar sind. Es war nun inter- 
essant, zu priifen, wie sich diese Arbeiter nach der Umstellung, ins alte 
Nest unter die friiheren Bedingungen zuriickgebracht, verhielten. Tabelle 5 
(S. 777) zeigt die Ergebnisse im Nest nach der Umstellung kurz zusam- 
mengefait. Von den sieben Werkdiensttieren, die im Nest wieder beob- 
achtet werden konnten, gingen alle sofort oder nach einigen Stunden zu 
ihrer alten Tatigkeit, dem Werkdienst, iiber. Die Tiere wurden im Nest 
mindestens 3—4 Tage beobachtet, einige noch wochenlang. Die zehn 
Bruttiere verhielten sich, ins alte Nest zuriickgebracht, analog. Die Um- 
stellung konnte auch hier erst nach lingerer Zeit erfolgen, doch erfolgte 
sie stets1. Dieses spricht fiir einen besonderen Artcharakter, eine Indi- 
vidualitat der einzelnen Ameisen. Das Ergebnis steht im Gegensatz zu 
den Beobachtungen von GorrscH und E1snerR an Messor (siehe 8S. 771). 

Es fragt sich aber noch, ob einelangere Einwirkung, etwa 1—2 Monate, 
ein anderes Resultat ergiibe. Diesbeziigliche Beobachtungen fehlen mei- 
nerseits. 


Ich méchte erwahnen, da® die Frage fiir ein Bruttier nicht mit Sicherheit 
entschieden werden kann. Wie ich schon sagte, andert sich die Arbeit der 
Arbeiterin mit ihrem Alter. Dieses erfolgt derart, da® mit steigendem Alter der 
Werkdienst zunimmt. Ich komme auf diese Frage spiter eingehend zu sprechen 
und méchte nur vorgreifend sagen, daB die Anderung bei den einzelnen Tieren 
zu ganz verschiedenen Zeiten erfolgt. Verrichtet nun ein Bruttier nach Umstellung 
auf Werkdienst, ins alte Nest zuriickgebracht, Werkdienstarbeit, so ist damit 
nicht gesagt, das dies nicht durch das Alter bedingt ist. 


* Auf die Nachwirkung einer Umstellung komme ich auf 8. 800 zu sprechen. 
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Versuch 2. Ich méchte nun einen Versuch an Myrmica rubida ein- 
fiigen, der das Verhalten von Brut- und Aufendiensttieren (ich bezeichne 
alle Ameisen, die ich drauBen auBerhalb des Nestes beobachten konnte, 
als AuBendiensttiere) aus der Freiheit im Kunstnest zeigt. 

Im Juli 1929 fing ich 50 Arbeiterinnen dieser Ameise und setzte sie 
in ein Nest mit Erde und Brut. Tiere, die ich beim AufSendienst fing, 
wurden gezeichnet, desgleichen die, die ich Brutkammern entnahm. 

An den folgenden 5 Versuchstagen konnte ich beim Brutdienst die 
Arbeiterinnen beobachten, die ich im Freien aus den Nestkammern heraus- 
geholt hatte, AuBendienst oder Werkdienst taten die Tiere, die drauBen 
auBerhalb des Nestes waren. Da die Tiere ihre Farbflecke verloren, 
konnte ich den Versuch leider nicht weiterfiihren. 

Versuch 3. In einem weiteren Versuch beobachtete ich Tiere in einer 
kleinen Gemeinschaft (zu zweien und dreien); setzte sie dann alle in ein 
gemeinsames Nest, um zu sehen, ob sie ihre individuelle Arbeitsart auch 
unter den neuen Bedingungen beibehalten. 

Za diesem Zwecke hielt ich alte Arbeiterinnen 35 Tage (in der Zeit vom 
19. VII.—22. VIII. 1929) zu zweien mit einer Larve und einer Puppe. Die Tiere 


wurden an 12 Tagen (in der Zeit vom 19. VII.—2. VIII.) beobachtet. Junge 
Arbeiterinnen schliipften Ende Juli. In den Einzelnestern wurden beobachtet: 
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Die Klammern fassen die Tiere zusammen, die gemeinsam in einem Nest 
lebten. 

Der Versuch zeigte wieder eine individuell verschiedene Arbeitsver- 
teilung bei den einzelnen Ameisen. 


Am 22. VIII. setzte ich alle Tiere zusammen in ein Nest (Nest VI). Es waren 
19 Arbeiterinnen (16 alte, 3 junge), Brut und eine Kénigin. Im gemeinsamen Nest 
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konnten die Arbeiterinnen 5 Tage beobachtet werden. Die meisten Tiere safen 
bei der Brut oder in ihrer Nahe. Entfernt von der Brut wurden beobachtet Nr. 9, 
5, 17, 49 und 8a. Diese waren auch in der Einzelhaft Werkdiensttiere bis auf das 
Junge Nr. 8. Alle iibrigen 5 jungen Ameisen saBen bei der Brut. Bis zum 22. VIII. 
war Nr. 8 mit Nr. 58 und 29 zusammen, Arbeiterinnen, die selbst keine ausge- 
sprochenen Bruttiere waren. Im gemeinsamen Nest, wo viel Arbeiterinnen Brut 
pilegten, war fiir Nr. 8 das Brutpflegen keine Notwendigkeit und sie konnten 
anderen Arbeiten nachgehen. 


Es zeigte sich also im gemeinschaftlichen Nest, da die Tiere beim 
Werkdienst beobachtet wurden, die auch in Einzelhaft den meisten Werk- 
dienst taten. Nur Arbeiterin Nr. b 9, die in Einzelhaft ebensoviel Brut- 
dienst wie Werkdienst tat, wurde im gemeinsamen Nest bei keiner Arbeit 
besonders tatig gesehen. Das Junge Nr. 8, in Einzelhaft mit Brut be- 
schaftigt, tut im gemeinsamen Nest viel Werkdienst. 

In Versuch 1 habe ich gezeigt, wie sich Spezialarbeiter nach der 
Arbeitsumstellung, zuriickversetzt ins alte Nest, verhalten, in Versuch 2 
und 3 das Verhalten von Brut- und Werkdiensttieren aus der Freiheit 
oder aus kleinen Gemeinschaften im Kunstnest in Gemeinschaft mit 
anderen Arbeitern. Die Versuche sprechen fiir eine angeborene Neigung 
zu bestimmten Arbeiten. 

Der nachste Versuch soll das Verhalten einer Reihe junger Arbeite- 
rinnen, die einzeln zu einer bestimmten Arbeit gezwungen wurden, in 
einem gemeinsamen Nest zeigen. 


Zur allgemeinen Orientierung machte ich einen Vorversuch: 

Ich setzte in der Zeit vom 16.—28. VIII. 1929 15 Arbeiterinnen im Alter von 
1—19 Stunden nach dem Schliipfen einzeln in Gipskammern: 

1 Arbeiterin mit Brut (eine Larve), mit Erde, 

9 Arbeiterinnen mit Brut (je eine Larve), ohne Erde, 
2 es ohne Brut, mit Erde, 

3 53 ohne Brut, ohne Erde. 

Die Arbeiterinnen blieben etwa 3 Wochen in Einzelhaft. In dieser Zeit sind 
sie nicht alle beobachtet worden. Am 10. TX. wurden alle Arbeiterinnen in ein 
Nest gebracht (Nest XI), wo sie 6 Tage beobachtet wurden. 

Im gemeinsamen, Nest zeigte sich bei den Arbeiterinnen betreffs Brut- und 
Werkdienst ein vollkommen verschiedenes Verhalten, unbeeinfluBt von der Arbeit, 
zu der ich die Tiere die ersten 3 Wochen gezwungen hatte. Eine von den Arbeite- 
rinnen, die in der Kinzelhaft nur Brut zu pflegen hatte, tat im kombinierten Nest 
nur Werkdienst. Eine andere Arbeiterin, die in der Einzelhaft weder Brut pflegen, 
noch bauen konnte, sa8 im gemeinschaftlichen Nest nur bei der Brut. 


Ich komme zu dem eigentlichen Versuch; dieser zeigt die Verhaltnisse 
noch eingehender. Ich setzte am 15. und 16. IX. 1929 22 Ameisen am 
1. Tag ihres Imaginallebens einzeln in Gipskammern: 

13 Arbeiterinnen mit Brut (je eine Larve), mit Erde, 

5 3 ohne Brut, mit Erde, 
4 - ohne Brut, ohne Erde. 
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Die Arbeiterinnen, die Brut zu pflegen hatten, wurden etwa 2 Wochen 
(in der Zeit vom 17.—30. IX.) tagsiiber von 8—22 Uhr beobachtet. Auf 
jede Arbeiterin entfielen etwa 70 Beobachtungen. Arbeiterinnen ohne 
Brut mit Erde wurden unregelmaBig und selten beobachtet. Fiir die 
Ameisen ohne Brut, ohne Erde fiel die Beobachtung ganz fort. 

Das Ergebnis fiir die Arbeiterinnen in Einzelhaft mit Brut ist in 
Abb. 8 wiedergegeben und auf 8. 782 eingehend besprochen. Zusammen- 
fassend sei hier kurz gesagt, daB sich fiir jede Ameise eine individuelle 
Verteilung der Arbeiten zeigte. Arbeiterinnen, die ohne Brut mit Erde 
gehalten wurden, sind alle beim Bauen beobachtet worden. 

Nach dem Versuch der Einzelhaft setzte ich am 1. X. alle Arbeiterin- 
nen zusammen und gab ihnen Erde und Brut (16 Larven) ins Nest 
(Nest k,). Nach etwa 2 Wochen gab ich ihnen eine Kénigin, die sie jedoch 
nicht annahmen. Ich méchte darauf hinweisen, da die Anwesenheit 
einer K6nigin in einer Kolonie nur dann ein lebenswichtiger Faktor ist, 
wenn die Arbeiterinnen ohne Brut bleiben. Gibt man ihnen gentigend 
Brut zum Pflegen, so ist das Fehlen einer K6nigin in der Kolonie von 
keinem Nachteil. 

Die Beobachtungen im Nest erstreckten sich zuerst auf eine Zeitdauer 
von etwa 21/, Monaten. Im Nest waren nicht immer die ganz gleichen 
Bedingungen, es kamen Kier und Larven dazu; zwei Arbeiterinnen 
schliipften. Diese ungleichen Bedingungen entsprechen sicher natiir- 
lichen Verhaltnissen, meine Ameisen sollten auch zeigen, wie sie sich in 
verschiedener Lebenslage anstellen. In Abb. 10 vergleiche ich die Tatig- 
keit der Arbeiterinnen in den ersten 2 Wochen (einzeln gehalten siehe 
Horizontalreihe 1) und in den nachsten 21/, Monaten im gemeinsamen 
Nest (siehe Horizontalreihe 2). Jeder Kreis gibt prozentual die verschie- 
denen Arbeiten der betreffenden Ameise an. In Tabelle 7 sind die Beob- 
achtungszahlen in absoluten Werten in Prozenten der Gesamtbeobach- 
tung jeder Ameise und in Graden fiir jede Arbeiterin zusammengestellt 
(siehe nur die Zahlen fiir die Beobachtungen im Herbst 1929). Die Arbei- 
terinnen 0—37 konnten im gemeinschaftlichen Nest nur 7—8 Tage beob- 
achtet werden, da einige Tiere starben, andere ihre Farbflecke verloren, 
eine Arbeiterin entkam. 


Ich méchte erwahnen, daB die Beobachtungen im Herbst gemacht wurden. 
Dieses spielt jedoch fiir die Arbeitsteilung im Nest nur insofern eine Rolle, daB 
im Herbst weniger Brut herangezogen wird als in den warmen Monaten oder im 
Frihling. Im Kunstnest waren alle Méglichkeiten zur Arbeit gegeben, an der sich 
die Arbeiterinnen auch beteiligt haben. 


Wie verhielten sich nun die Ameisen, insbesondere die Spezialarbeiter, 
im Nest? 

Alle zeigten ein ganz verschiedenes Verhalten. Zum Vergleich beider 
Versuchsreihen miteinander greife ich einige Beispiele heraus. Von den 
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drei Tieren, Nr. 10, 47 und 50, die in Einzelhaft am meisten Brut gepflegt 
hatten, zeigten zwei Ameisen, Nr. 10 und 47, auch im gemeinsamen Nest 


beobachtungs- 
Zeh 


September 
in Einzelhott 


Okt ~Dez. 
im gemelnsomen 
Nest 


inEinzelhatt 


September 
in Einzelhatt 


in Einzelhatt 


Jeptember 
in Einzelhatt 


Ot Dez. 
Im gemelnsamen 
Nest 


in Einzelhat t ohne Brut mit Erde 


September 
in Einzelhatt 


Ont - Dez. 
IM Gemelnsamen 
Nest 


ohne Brut ohne Erde 


Abb. 10. Myrmica rubra (Nest kx). Die Arbeitsverteilung bei 22 Arbeiterinnen in Hinzelhaft 
(Horizontalreihe 1) wnd im gemeinsamen Nest (Horizontalreihe 2). |x| Brutdienst, [),,in der Nahe 
der Brut sitzen‘‘, =| Werkdienst, {jj bauen. 


in Einzelhatt 
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den meisten Brutdienst, Nr. 50 sa8 im gemeinsamen Nest meist in der 
Nahe der Brut, Brut pflegte sie wenig, andere Arbeiten tat sie haufiger, 
jedoch nicht auffallend viel (sie wurde nur 6 Tage beobachtet). Andere 
eifrig Brut pflegende Arbeiterinnen waren Nr. 48 und 40, Tiere, die die 
ersten Wochen keine Brut pflegen konnten. 

Von den drei Arbeiterinnen Nr. 7, 0, 16, die in Einzelhaft bei gering- 
ster Brutpflege viel Werkdienst taten, zeigten Nr. 0 und 16 auch im ge- 
meinsamen Nest etwa ebensoviel Werkdienst wie vorher, ihre Brutpflege 
nahm ab. Nr. 7 war in Nest k. meist in der Nihe der Brut, Brut pflegte 
sie wenig (sie wurde nur 8 Tage beobachtet). Andere Arbeiterinnen, die 
im gemeinsamen Nest viel Werkdienst taten, waren: Nr. 18, 19, 46, 49 
und 29. Davon zeigten Nr. 18, 19 und 46 in Hinzelhaft annahernd gleich 
viel Werkdienst, bei Nr. 49 hatte der Werkdienst zugenommen. Nr. 29 
konnte die ersten 15 Tage keine Brut pflegen. 

Alle iibrigen Arbeiterinnen zeigten in Nest k, keine besondere Bevor- 
zugung zu Brut oder Werkdienst. ' 

Die beiden Arbeiterinnen Nr. 50 und 7 verhielten sich im gemein- 
samen Nest fast gleich, sie saBen meist in der Nahe der Brut. Diese Ar- 
beiterinnen waren in Hinzelhaft Gegensatze. Sie konnten im gemein- 
samen Nest nur 6 bzw. 8 Tage beobachtet werden. Ob sie sich zu einer 
speziellen Arbeit noch nicht entschlossen hatten, bleibt uns leider ver- 
schlossen. 


Aus diesem Versuch ziehe ich folgende Schliisse: 

Arbeiterinnen, die in Einzelhaft unter verschiedenen Bedingungen 
leben muBten, zeigten in Gemeinschaft ein ganz verschiedenes Verhalten, 
unbeeinfluBt von der Arbeit, zu der ich sie gezwungen hatte. 

Arbeiterinnen, die in Einzelhaft, mit Brut gehalten, spontan eine Be- 
vorzugung zu einer Arbeit, Brutdienst oder Werkdienst, gezeigt hatten, 
blieben im gemeinsamen Nest dieser Arbeit treu. Nr. 50 und 7 geben 
keinen Gegenbeweis. 

Arbeiterinnen, die in Einzelhaft keine Bevorzugung zu einer speziellen 
Arbeit gezeigt hatten, verhielten sich im gemeinsamen Nest ebenso. 


Ich méchte hier eine interessante Beobachtung von WEYER einfiigen, die auf 
den Zusammenhang von physiologischem Zustand der Arbeiterin und ihrer 
Arbeitsart ein Licht werfen soll. 

Weyer schreibt, daB Innendiensttiere (Tiere, die im Nest hauptsichlich mit 
Brut beschaftigt sind) in der Regel mehr Eier haben als Sammelameisen (AuBen- 
diensttiere, Tiere, die sich auBerhalb des Nestes aufhalten). 

Ich kann hierzu einige Beobachtungen an meinen Ameisen hinzufiigen. Eine 
mittelgroBe Arbeiterin von Messor minor (Nr. 58 aus Nest NJ), die ich vom 
Oktober 1928 bis November 1929 im Nest NJ mit Brutdienst haufig beschaftigt 
sah, traf ich im Juni 1929 beim Eierlegen. Die groBe Arbeiterin Nr. 16, ein ex- 
tremes Bruttier, tat das gleiche. Desgleichen fand ich eine Arbeiterin aus einer 
Myrmica rubra-Kolonie (Nr. 9 aus Nest I), die auch haufiger Brutdienst pflegte, 
beim Hierlegen. 

51* 
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WEYER vermutet, daB die Keimdriise der Arbeiterin mit steigendem Alter 
einem Funktionswechsel unterliegt und zu einem innersekretorischen Organ 
wird, wobei mit der Degeneration der Kier die Aktivitat der Arbeiterin zu- 
nehmen soll. 


Diese Beobachtung von WezYER steht im Gegensatz zu der Annahme von 
GortscH u. Eisner, da8 die entwickelten Ovarien groBer Arbeiterinnen von 
Messor durch einen Reiz auf die Bauchganglien Nervositaét und Ruhelosigkeit 
auslésen. Ich konnte dies Verhalten bei eierlegenden Arbeiterinnen, wie schon 
beschrieben, nicht beobachten, sondern im Gegenteil Brutstetigkeit dieser Tiere 
(S. 766). 


Die Individualitat einzelner Arbeiterinnen, von der ich in meinen Beobach - 
tungen gesprochen habe, ist letzten Endes sicher auch physiologisch bedingt. 

Ks galt nun noch eine weitere Frage zu beantworten: Das Arbeiten der 
A meisen im Verlauf ihres ganzen Lebens wnd in den ersten Monaten. 

Schon seit Lupspock ist es bekannt, daB Ameisenarbeiterinnen ein 
hohes Alter (nach LupBock bis zu 7 Jahren, nach WHEELER 3—4 Jahre) 
erreichen kénnen. Da meiner Arbeit zeitliche Schranken gesetzt sind, 
konnten sich die Beobachtungen an den Kolonien nur auf bestimmte Zeit- 
abschnitte erstrecken. Arbeiterinnen, die ich in einer Kolonie 2 Jahre 
in Gefangenschaft hielt, zeigten, daB die Ameisen im Laut dieser Zeit 
individuelle Neigungen zu der einen oder anderen Arbeit beibehielten. 
Ich habe leider zu wenig Zahlenmaterial, als das ich diese Beobachtungen 
als Beweis bringen konnte. 

Arbeiterinnen einer anderen Kolonie konnte ich 7 Monate vom Beginn 
ihres Imaginallebens beobachten. Da ich von diesen Ameisen ausfiihr- 
liche Protokolle habe, méchte ich auf diesen Versuch naher eingehen. 
Es waren sieben Arbeiterinnen aus dem Nest kz. Dieses Nest wurde im 
Herbst 1929 naher beobachtet. Die Ergebnisse der Beobachtung habe 
ich auf 8.791 zusammengefaBt. Im April 1930 konnten nur sieben 
Ameisen an dem Farbfleck wiedererkannt werden; von ihnen waren 
sechs Arbeiterinnen im September geschliipft und wurden die ersten 
2 Wochen ihres Imaginallebens einzeln gehalten, eine Arbeiterin (Nr. 38) 
schliipfte im Oktober im Nest k,. In Abb. 11 vergleiche ich die Tatigkeit 
der Arbeiterinnen in den ersten 14 Lebenstagen (dieses gilt nur fiir die 
sechs Ameisen, die in Einzelhaft waren), die Tatigkeit derselben Ameisen 
in den nachsten 21/, Monaten (bei Nr. 38 sind es nur 2 Monate) und 
ihre Tatigkeit fiir etwa 6 Wochen im Marz und April 1930. Die Ab- 
bildung ist in gleicher Weise angeordnet wie Abb. 10. Die genauen Be- 
obachtungszahlen siehe in Tabelle 7. Ich méchte jede Ameise einzeln 
besprechen. 

Nr. 10 zeigte in Einzelhaft die meiste Brutpflege, war im Oktober bis Dezem- 
ber auch relativ viel bei der Brut (vgl. Abb. 10). Im Marz und April 1930 zeigte sie 
ebenfalls viel Brutpflege. Der Werkdienst nimmt standig zu. 


Nr. 48 war in Einzelhaft ohne Brut und Erde, zeigte im gemeinsamen Nest 
im Oktober—Dezember relativ viel Brutpflege und sehr wenig Werkdienst. Im 
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Marz und April 1930 nahm die Brutpflege stark zu!, ebenfalls der Werkdienst, 
jedoch unbedeutend. 

Nr. 38 schliipfte am 20. X. im Nest ky. Im November, Dezember zeigte sie 
sich sehr indifferent. Im Marz und April 1930 tat sie besonders viel Brutdienst; 
der Werkdienst nahm etwas zu. 

Nr. 16 und 46 taten in Einzelhaft recht viel Werkdienst. Im Oktober bis 
Dezember und Marz bis April 1930 nahm dieser zu, wahrend der Brutdienst 
unbedeutend zunahm. 

Nr. 17 und 59 zeigten im gemeinsamen Nest ebenfalls Zunahme von Werk- 
dienst, Abnahme von Brutdienst. 

Es zeigten sich also im Marz und April 1930: fiir alle 7 Arbeiterinnen Zunahme 
von Werkdienst, fiir 2 Arbeiterinnen gleichzeitig bedeutende Zunahme von 
Brutdienst (Nr. 10 und 48). 


Beabaohtungs - 
zelt 
September 
in Einzelhatt 
Oud. - Dez. 
Im Gemelnsamer 
Nest 
Marz-April 
im Gemennsarmen 
Nest 
SS 7 
A ; ; ohne Brut St Nest ke ge- 
in Einzelhatt mit Brut mit Erde mitErde ne Brot ohne Erde sophigft om 19.X. 
Abb. 11. Myrmica rubra (Nest ke). Die Arbeitsverteilung bei 7 Arbeiterinnen in Einzelhaft 
(Horizontalreihe 1) wnd im gemeinsamen Nest (Horizontalreihe 2). eal Brutdienst, (] ,,in der Nahe 
der Brut sitzen‘‘, =| Werkdienst, gj bauen. 


Zusammenfassend kann festgestellt werden: 

1. daB bei allen sieben Arbeiterinnen im Verlauf der Beobachtungs- 
zeit (6—7 Monate), trotz der verschiedenen Bedingungen im Nest, eine 
Indwidualitat bewahrt blieb, die bei der einen stirker, bei der anderen 
schwacher zum Ausdruck kam. 

2. daB bei allen sieben Arbeiterinnen im Verlauf der Beobachtungs- 
zeit eine Zunahme von Werkdienst zu verzeichnen war, die bei den ein- 
zelnen Ameisen in verschiedenem Grade erfolgte. 

Die Zunahme von Werkdienst bei allen Arbeiterinnen fiihre ich auf 
das zunehmende Alter zuriick. 


Fir die Arbeitsteilung von Myrmica rubra spielen also zwei Faktoren 


1 Am 20. IV. 1930 konnte ich beobachten, daB Nr. 48 von einer jiimgeren 


Arbeiterin auf den Bruthaufen getragen wurde. Vielleicht haftete an ihr Brut- 
geruch und sie wurde daher wie Brut behandelt. 
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eine entscheidende Rolle: das Alter und die Individualitit. Beide greifen 
untrennbar ineinander. 

Ks fragt sich nun noch, ob die Arbeitsart der einzelnen Ameisen im 
Lauf der 7 Monate kontinuierlich verlauft oder ob sie zeitlichen Schwan- 
kungen unterlegen ist. 

In dem Versuch, in dem ich die Arbeiten der einzelnen Ameisen in ver- 
schiedenen Zeitabschnitten verglichen habe, stellte ich ungleiche Zeitraume 
nebeneinander: die Arbeit von etwa 14 Tagen, die von 21/. Monaten und 
die von 6 Wochen. Um nun genau zu wissen, ob die Arbeit stets gleich- 
mabig verteilt ist oder nicht, teilte ich fiir jede Arbeiterin (im ganzen sieb- 
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Abb. 12. Myrmica rubra (Nest ke). Die Arbeitsverteilung bei 12 Arbeiterinnen in Zeitabschnitten 
von je etwa 14 Tagen. Erklarung siehe im Text. 

zehn) die Ergebnisse der Gesamtarbeit (14 Tage + 21/, Monate + 6 Wochen) 
in Zeitabschnitte von je etwa 14 Tagen! und bringe sie in Abb. 12 fiir 
zwei Arbeiterinnen zur Darstellung. Ich will die Abbildung kurz erklaren. 

Die Punkte geben die Beobachtungszahlen fiir die einzelnen Zeit- 
abschnitte in Prozenten an. Die ausgezogene Linie verbindet die Punkte 
fiir den Brutdienst, die gestrichelte Linie die fiir den Werkdienst 
(+ Bauen). Die Beobachtungen fiir das ,,in der Nahe der Brut sitzen“ 
sind der Ubersicht wegen fortgelassen, sie stellen die Erganzung der bei- 
den genannten Werte zu 100 dar. Einige Arbeiterinnen wurden wah- 
rend der Beobachtungszeit zum Zweck der Umstellung einzeln gehalten. 

1 Die Zeitabschnitte umfassen zuweilen einige Tage mehr, zuweilen einige 


Tage weniger, doch spielt dieses keine wesentliche Rolle und beeinfluBt das EHr- 
gebnis in keiner Weise. 
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Die Punkte mit dem Kreis geben die Beobachtungszahlen in Einzelhaft 
an, die diinnen Striche die ersten 14 Tage nach der Einzelhaft im gemein- 
samen Nest oder die Zeit, in der die Arbeiterin nicht im Nest war. Die 
genauen Beobachtungszahlen sind in der Abbildung eingetragen. 

Ausfiihrlich kann ich hier zeigen, ob die Arbeitsart der einzelnen 
Ameisen zeitlich immer die gleiche bleibt oder ob sie zeitlichen Schwan- 
kungen unterlegen ist. Ferner, ob eine Umstellung nachwirken kann. 

Zuerst mochte ich eingehender besprechen, wie sich Arbeiterinnen 
nach einer Umstellung im gemeinsamen Nest verhalten. Die ersten 
15 Tage lebten die Arbeiterinnen, die spater in das Nest k, gesetzt wur- 
den, einzeln unter besonderen Bedingungen (mit oder ohne Brut und 
Erde). Im gemeinsamen Nest konnten sie ihre Arbeit wahlen; hier fan- 
den sie neue Bedingungen vor. Dieses war in gewissem Sinn auch eine 
Umstellung. Hier mute es sich zeigen, ob die Arbeiterin ihre Indivi- 
dualitit bewahrt oder ob die Umstellung eine neue Arbeitsart veranlaBt. 
Auf 8.791 konnte diese Frage dahin beantwortet werden, dai eine Um- 
stellung die individuelle Arbeitsart einzelner Arbeiterinnen im allgemei- 
nen nicht beeinfluBt. Aus dem Verlauf der Kurven ersieht man, daf die 
Arbeitsart zeitlichen Schwankungen unterlegen ist. Diese beziehen sich 
auch auf die ersten Wochen nach der Einzelhaft im gemeinsamen Nest 
und kénnten als Nachwirkung der fritheren Tatigkeit angesehen werden. 
Die individuelle Arbeitsart bleibt jedoch bei den einzelnen Arbeiterinnen 
die gleiche. 

Ich will auf die zwei Einzelfalle (siehe Abb. 12) naiher eingehen. 

Nr. 46 war in Einzelhaft mit Brut und Erde; sie zeigte in Einzel- 
haft und im gemeinsamen Nest wenig Brutdienst und relativ viel Werk- 
dienst. Bei der Umstellung auf Brutdienst (vom 18.—28. XI.) iibernahm 
sie sofort die Brutpflege. Nach der Umstellung ging die Ameise wieder 
auf die alte Tatigkeit, den Werkdienst, iiber. 

Nr. 48 war in Einzelhaft ohne Brut und Erde; sie wurde im gemein- 
samen Nest allmahlich zum extremen Bruttier. Werkdienst tat Nr. 48 fast 
gar nicht. Die Umstellung auf Werkdienst im Februar und Marz 1930 
war nahezu ohne Einflu8 auf die gewohnte Arbeit. 

Die anderen 15 Ameisen verhielten sich iihnlich. 

Aus vorliegenden Fallen ziehe ich den SchluB: 

1. dafi die Versuchstiere — abgesehen von zeitlichen Schwankungen 
ses ihrer gewohnten Arbeit dauernd treu bleiben. Dadurch beweisen sie 
eine individuelle Neigung zu der einen oder anderen Arbeit. Diese kann 
durch die Umstellung im wesentlichen nicht geindert werden und ist der 
Ameise von Anfang an eigen. 

2. da eine Umstellung verschieden lang nachwirken kann. 

Zum SchluB der Beobachtungszeit zeigte sich fiir 13 Arbeiterinnen 
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(von 17) im allgemeinen ein Sinken von Brutdienst und ein gleichzeitiges 
Steagen von Werkdienst. Dieses Ergebnis fiihre ich auf das zunehmende 
Alter der Ameisen zuriick. Der Ubergang vom Brutdienst zum Werk- 
dienst erfolgt bei den einzelnen Ameisen zu ganz verschiedenen Zeiten. 
Als auslésenden Faktor fiir den Ubergang zum Werkdienst kénnte man 
den physiologischen Zustand des Tieres (siehe 8.797 die Annahme von 
WevzR) und auBere Bedingungen, z. B. Zunahme von jungen Ameisen 
im Nest, annehmen. 

Im Marz und April 1930 schliipfte eine groBe Zahl von jungen Arbei- 
terinnen im Nest k,. Da junge Ameisen in Nestern mit alten Brut pflegen 
oder in der Nahe der Brut sitzen, werden alte Arbeiterinnen fiir Brutpflege 
entlastet. Es zeigte sich auch, daB von den alten Arbeiterinnen im Marz 
und April 1930 viele im Brutdienst nachlieBen. Andere taten dies jedoch 
schon friiher. 

Der Ubergang zum Werkdienst ist an keine Stunde streng gebunden; 
er kann vielmehr nach Wochen, Monaten, vielleicht noch viel spater ein- 
treten. So zeigte die Arbeiterin Nr. 48 vom 1. X. 1929—20. IV. 1930 
viel Brutdienst. 22 junge Ameisen waren in dieser Zeit im Nest ge- 
schliipft, von denen einige schon in den ersten Wochen mehr Werkdienst 
taten als Nr. 48 im Alter von 7 Monaten. 

Aus allen Versuchen geht hervor, dai Myrmica rubra sehr anpas- 
sungsfahig ist. Die ihr angeborenen Instinkte sind nicht in eine harte 
Schale gefaBt, sondern ihre Psyche ist ungeheuer plastisch und vermag 
sich jeder Lebenslage anzupassen. Trotzdem bewahrt die Ameise ihre 
Individualitat. Diese wird nur bei einzelnen Ameisen eine ausgepragte 
Spezialisierung. Und auch dann behalt das Tier die Fahigkeit zu allen 
anderen Arbeiten bei. Nach Foret ist das soziale Pflichtgefiihl bei den 
Ameisen instinktiv, es zeigt groBe individuelle zeitliche und gelegentliche 
Schwankungen, die eine groBe Plastizitat verraten. 

Zum SchluB méchte ich noch kurz erwahnen, da auch die Arbeits- 
stetigkeit fiir einzelne Arbeiterinnen verschieden ist. Fiir Myrmica rubra 
14Bt sich bei der Arbeitsstetigkeit genau dasselbe sagen wie bei Messor. 
Die Arbeiterinnen gehen oft stundenlang ein und derselben Arbeit nach, 
worauf sie eine Ruhepause einschalten und ruhig dasitzen, andere wech- 
seln ihre Arbeit haufiger. 

Eine besondere Aktivitatsperiode innerhalb 24 Stunden konnte ich 
nicht beobachten. Myrmica rubra ist in den friihen Morgenstunden und 
mittags weniger aktiv (siche Abb. 13). Gegen Kalte ist diese Ameise 
auBerordentlich empfindlich. Auch drauSen findet man sie morgens, erst 
wenn es warm geworden ist, auBerhalb des Nestes. Wenn man ein Nest 
an einem friihen Sommermorgen oder an einem kiihlen Herbsttag offnet, 
sind die Tiere meist in Kaltestarre. An warmen Sommerabenden und 
-nichten kann man diese Ameise dagegen hiufig draufen treffen. 
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Im Winter sind die Lebenstitigkeiten der Ameisen herabgesetzt. In 
Gefangenschaft halt die Myrmica rubra, wenn sie nicht gestort wird, eine 
Art Winterschlaf. In Nestern, die ich dauernd beobachtete, waren die 
Ameisen den ganzen Winter lebhaft. Ein anderes Nest, das ich wenig 
storte, hielt einen Winterschlaf, doch nahmen die Tiere hin und wieder 
Futter zu sich. Im Dezember 1928 hielt ich die Brutkammer dieses 
Nestes iiber 1/. Stunde in hellem Licht. Die Tiere verharrten in derselben 
Stellung und rithrten ihre Larven nicht an, um sie ins Dunkle zu schaffen. 
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Abb. 18. Myrmica rubra. Das Erscheinen von Arbeiterinnen in der Arena im Lauf’ von 24% 
an 29 Beobachtungstagen in der Zeit vom 30. V.—30. VI. 1929. Etwa 150 Arbeiterinnen, viel Brut, 
8 K6niginnen. 


Im allgemeinen fressen die Ameisen in der Gefangenschaft im Winter 
wenig, doch kommen sie ohne Nahrung nicht aus. Tiere, die ich bei 
Zimmertemperatur einzeln ohne Futter hielt, hungerten allerdings bis zu 
4 Monaten (1. Dezember 1929—1. Marz 1930). 

DraufBen verschwindet die Myrmica rubra schon friih im Herbst. 
Mitte September 1929 haben wir ein Loch von 1 m graben miissen, um 
erst ans Nest zu kommen. Der September 1929 war mild und zeigte eine 
Temperaturanomalie von + 3,39. 


Ob die Arbeit und die Gemeinschaft fiir die Ameisen ein lebenswich- 
tiger Faktor ist, priifte ich an einer gréBeren Reihe von Versuchstieren 
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von Myrmica rubra. Zum gleichen Zweck hielt ich ferner Arbeiterinnen 
von Myrmica rubida, Messor structor, Tetramorium caespitum, Formica 
fusca, die ich hier zusammen behandeln méchte. Ich hielt die Arbeite- 
rinnen einzeln in einer Gipskammer ohne Brut und Erde. Die Tiere 
konnten Gips nagen, Futter ein- und austragen und sich selbst putzen, 
sonst war ihnen jede Arbeit genommen. Einzelne von den Arbeiterinnen 
trugen auch jedesmal nach der Fiitterung ihr Futter in die Wohnkammer 
(M. rubida), aus der ich es immer wieder entfernte. 

Als Vergleich stellte ich Nester, wo je zwei Arbeiterinnen zusammen 
gehalten wurden, und Nester mit vielen Arbeiterinnen zusammen. Hier 
hatten sie die Méglichkeit, sich gegenseitig zu fiittern und zu putzen. 

In der Literatur findet man tiber die Lebensdauer einzeln gehaltener 
Ameisen nur die Angaben von FrEpDE und GorTscH. FIEDE beobachtete 
eine Arbeiterin einzeln 1/, Jahr lang. Sie hielt dieselbe in einer Petri- 
schale. Leider ist die Art der Ameise nicht angegeben. Die Versuchs- 
tiere von GortscH, Myrmica rubra, Lasius, Formica und Camponotus, 
zeigten eine auffallend friihe Sterblichkeit selbst der Tiere, die einzeln 
Brut zum Pflegen hatten. Sostarben von 15 Arbeiterinnen von Myrmica, 
die einzeln ohne Erde mit Brut gehalten wurden, alle Tiere in 4 Tagen. 
GoeEtscu hielt alle Versuchstiere in Glasschalchen. 

Von Myrmica rubra hielt ich 148 Arbeiterinnen einzeln. Tabelle 8 
zeigt die Lebensdauer der Versuchstiere. Die Tiere stammten in den 
Einzelversuchen immer aus je einer Kolonie. Die tiberlebenden Ameisen 
sind in Prozenten der jeweiligen Gesamtzahl ausgedriickt. Fiir alle 
jungen bzw. alten Arbeiterinnen habe ich das Mittel ihrer Lebensdauer 
berechnet. Zum SchluB der Tabelle bringe ich das Ergebnis fir Myr- 
mica rubida, Messor structor, Tetramorium caespitum und Formica fusca. 

Von 148 Arbeiterinnen von Myrmica rubra tiberlebten den 1. Monat 
116 = 78,3%, den 3. Monat 83 = 56,1%, den 6. Monat 61 = 41,2% ; von 
63 Arbeiterinnen lebten noch nach 1] Jahr 7 = 11,1%. 

Junge Arbeiterinnen zeigen keinen wesentlichen Unterschied gegen- 
iiber alten, nur dafs im 1. Monat die Sterblichkeit der jungen Tiere etwas 
geringer war?. 

In einem weiteren Versuch hielt ich 20 Arbeiterinnen von Myrmica 
rubra einzeln und 20 Arbeiterinnen zu zweien und ein Nest mit 50 Tieren 
zusammen. Die Arbeiterinnen waren von drauBen gefangen und waren 
alle ausgefarbt. Nach 4 Monaten lebten in den Nestern mit je einer 
Ameise 55,6%, in den Nestern mit je zwei Arbeiterinnen 75%, im Nest 
mit 50 Arbeiterinnen 90%. Aus diesem Versuch ersieht man, dali die 


1 Auch beim Einsetzen und Uberfiihren von Ameisen in Kunstnester sterben, 
regelmaBig einige Tiere am Shocktod. Altere Arbeiterinnen sind empfindlicher 
als junge (Beobachtungen an Messor). 
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: Zan d. | Zahl d. iiberlebenden Tiere in Prozenten 
Beem Arbeite- Alter 
des Versuches | jinnen 1. Monat 3. Monatj6. Monat! 1 Jahr |11/2 Jahr 
Myrmica rubra. 
19. VIII. 1929 5 bis 12 Std. 80 60 60 20 
S | 16.1X.1929| 4 eS. 75: | 50 | 25 } 25 
E 4. VIII. 1929 | 5 1—2 Tage 100 | 100 | 100 40 
& 7. VIL. 1929 | 65 PEE a so | 60 | 40 | 20 
S19) 1X) 1990 | ll 3 4, =) Bao eo 
a 16. TIX. 1929 10 etwa 1 Woche 80 40 30 Vers. unter- 
2 brochen 
& | 9. VIIL.1929 | 18 jnicht ausgefarbt) 88,9] 83,3) 44,4 z, 
* | (drauBen gefang.)| 
58 im Mittel: 79,3) 5836. 39,6 
19.11.1930 | 20 | ausgefirbt tells) 85 | 70 | 40 
im Nest ge- / 
5 schliipft / 
— | 14.1V.1929 | 10 ausgefirbt 70%) 76" H-20Pa) OE 
& 9. V. 1929 1 |(drauBen gefang.)| 100 Le 
3 11. V. 1929 10 % 60 10 "Sie tO 0 
< 19, V. 1929 10 3 70 60 50 10 
2 19. V. 1929 2 so 50 50 50 0 
= | 9. VIII.1929 | 17 2 88,2| 64,7| 52,9) Vers. unter- 
brochen 
22. IX. 1929 20 a 80 60 60 eS 
90 im Mittel: 77,7| 54,4 | 42,2 
Myrmica rubida. 
11. VI. 1929 15 ausgefarbt 33,3'| 0 
5. X. 1929 5 |(drauBen gefang.) 60 0 
6. X. 1929 40 5 623571" L755) 1255 0 
60 im Mittel: | 55,0| 11,6 6,3 
‘ Messor structor. 
VIII. 1928 1 ausgefarbt 100 | 100 | 100 0 
14. IV. 1929 5 # 20 0 
(drauBen gefang.) 
Tetramorium caespitum. 
| 10. V. 1929 8 | ausgefarbt 37,5 0 
(drauBen gefang.) | 
Formica fusca. 
5 ausgefiarbt 


| 28. IV. 1929 | 


Dtaeee gefang.) 
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Lebensdauer der Arbeiterinnen, die einzeln lebten, verkiirzt war. Wenn 
auch nur zwei Arbeiterinnen zusammen sind, sterben in den ersten Mo- 
naten viel weniger Tiere. 

Ich habe den Versuch unterbrochen, weil ich die Eier, die von den 
Ameisen gelegt wurden, zur Aufzucht haben wollte. 

Anmerkung bei der Korrektur: Auch in Glasdosen halt sich Myrmica rubra 
einzeln monatelang. Von den zwei Arbeiterinnen, die ich am 9. X. 1930 in 
Glasdosen setzte, lebten beide noch am 25. XII. 1930. Wasser bekamen die 
Tiere in einer kleinen Glasroéhre. 

Die Arbeiterinnen von Myrmica rubida, Messor structor, Tetramorium 
caespitum und Formica fusca zeigten alle eine kiirzere Lebensdauer als 
Myrmica rubra. Trotzdem ich wenig Ameisen dieser Arten einzeln ge- 
halten habe, glaube ich annehmen zu kénnen, da ihre gréBere Lebhaftig- 
keit den friihen Tod verursacht hat. 

Das Wesentliche vom Ergebnis. ist, daB das soziale Zusammenleben 
der Ameisen nicht in dem Sinn lebensnotwendig ist, wie behauptet wird, 
und da Ameisen in EKinzelhaft monatelang leben kénnen. 

Aus Versuchen von Frl. B. VoGEL im Zoologischen Institut Miinchen 
(Z. f. vergl. Phys. Bd. 14 1931) tiber Zuckerverdauung bei Bienen ist zu 
ersehen, da einzeln gehaltene Arbeiterinnen tiber 14 Tage gelebt haben. 
Fiir eine Biene ist die Zeit von 14 Tagen Alleinsein schon sehr viel. Wenn 
man das viel héhere Alter der Ameisen in Betracht zieht, so darf man die 
langere Lebensdauer einer allein gehaltenen Ameise nicht zu hoch be- 
werten. Hs ist noch zu beachten, wie leicht sich eine Ameisenarbeiterin 
verschiedenen Lebensbedingungen anpassen kann. 


Il. Uber die Funktionen der Kénigin. 

In den Nestern von Myrmica rubra und M. rubida findet man zahl- 
reiche Kéniginnen, die sich auch im Kunstnest in kleiner Kolonie gut 
vertragen. Bei der unabhangigen Griindung einer neuen Kolonie, wie 
sie bei Myrmica rubra und Messor vorkommt, ist das Ameisenweibchen 
auf sich allein angewiesen; es mu} alle Arbeiten verrichten. Wenn die 
erste Arbeiterin aus der Puppe schliipft, tritt bei der Konigin eine In- 
stinktanderung ein. Sie sitzt jetzt nur noch bei der Brut und tut meist 
gar nichts oder wird von den Arbeiterinnen gefiittert. Im Notfall 
schleppt sie Larven und Puppen hilflos umher, bisweilen tragt sie sie 
auch in eine dunkle Ecke; die Kénigin kann aber auch ab und zu beim 
Bauen helfen. Im Nest verhalt sie sich gegen Angriffe sehr passiv. K6- 
niginnen von Myrmica rubra, die ich in ein fremdes Nest einsetzte, ver- 
teidigten sich kaum gegen die Stiche und Bisse der Arbeiterinnen, son- 
dern suchten, wenn moglich, durch Flucht zu entkommen. 

Nach Janet kénnen Ameisenweibchen zum zweitenmal eine Kolonie 
griinden. Hierbei erwachen alle Instinkte, die bis dahin latent geruht 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 52 
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haben. Nach ErpMANN ist eine zweimalige unabhangige Koloniegriin- 
dung bei Myrmica rubra nicht méglich. Die K6nigin schreitet in der Ge- 
fangenschaft dann nur noch in Gesellschaft von Arbeiterinnen zur Ei- 
ablage. Dak bei der Nestgriindung individuelle Verschiedenheiten der 
Weibchen von Bedeutung sind, zeigt BuTTEL-REEPEN an zwei Lasius- 
Weibchen, von denen das eine Tier nur eine sehr schlechte Wohnkam- 
mer zu bauen verstand und mit ihrem Eierpaket in die Wohnkammer 
einer zweiten Konigin eindrang. 

Wie sich Arbeiterinnen’ zu der Kénigin stellen, beobachtete ich an 
einer Kolonie von Myrmica rubra (Nest M) vom 11.—28. VI. 1929. Im 
Nest waren 33 Arbeiterinnen (22 alte, 11 junge), die gezeichnet waren, 
17 Larven und 2 Koéniginnen. Dieses Nest zeigte, wie alle iibrigen Ver- 
suchsnester, unter den alten und jungen (etwa 2 Wochen alt) Arbeite- 
rinnen Brut- und Werkdiensttiere und eine Reihe solcher, die keiner Ar- 
beit speziell angepaBt waren und meist in der Nahe der Brut saBen. Die 
beiden Kéniginnen waren nur bei der Brut zu sehen, oft dicht beisammen. 
Standig waren einige Arbeiterinnen um sie, die sie putzten und leckten. 
Dieses waren aber keine bestimmten Arbeiter, sondern bald diese, bald 
jene, die gerade in der Nahe der K6nigin saben. Von einem ,,Hofstaat- 
dienst‘‘ ausgewahlter Arbeiter kann nicht die Rede sein. Da hauptsich- 
lich junge Tiere bei der Brut saBen, waren auch diese meist bei den Ké- 
niginnen. In 49 Beobachtungen saBen bei der Koénigin 1 41mal junge 
und 19mal alte Arbeiterinnen, bei Konigin 2 39mal junge und 21mal 
alte Arbeiterinnen. Das waren doppelt so oft junge wie alte Arbeite- 
rinnen. ; 

Wie sich unbefruchtete K6niginnen im Nest verhalten, ist schon 
mehrfach beobachtet worden. EscHErtcH erkennt unbefruchtete Kéni- 
ginnen an ihrem Verhalten zu den Arbeiterinnen, das gewohnlich dem 
gleichgestellter Genossen entspricht. Dasselbe beobachtet HusBEr. (But- 
TEL-REEPEN und CRAWLEY schreiben iiber unbefruchtete Lasius-K6ni- 
ginnen im kiinstlichen Nest, die von den Arbeiterinnen als Kéniginnen 
respektiert wurden.) 

Ich habe zwei Fille von unbefruchteten Kéniginnen von Myrmica 
rubra im Kunstnest beobachten kénnen. Eine Kénigin schliipfte im 
Sommer 1928 im Nest I. Ich lieB sie im Nest bei den Arbeiterinnen. Sie 
kam mit keinem Mannchen zusammen. Die Kénigin benahm sich im 
Nest wie eine Werkdienstarbeiterin; sie sa meist abseits von der Brut. 
Mitte September wurden die Arbeiterinnen triige und gingen nicht mehr 
zum Futtersuchen, was ausschlieBlich von der K6nigin besorgt wurde. 
Anfang Oktober wurde die Wohnkammer vermauert, nur eine kleine 
Offnung erlaubte der Kénigin den Ausgang, so daB sie Futter holen 
konnte. Am 20. XII. bemerkte ich, daB die K6nigin eine kleine Delle 
seitlich am Abdomen hatte. Es ist anzunehmen, da von Anfang an 
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diese Schadigung vorhanden war, die vielleicht das eigenartige Benehmen 
der Kénigin bedingte. Im Friihjahr 1929 und den kommenden Sommer 
verhielt sich die KGnigin in gleicher Art. Am 4. VIII. 1929 starb sie. 

GortscH und Ersnur schreiben, da8 Arbeiterinnen, die eine Delle 
am Abdomen haben, besonders lebhaft sind und dieses durch einen Reiz 
auf die Ganglien des Bauchmarks ausgelést wird. 

Kine zweite junge K6nigin schliipfte bei mir im gleichen Nest im 
Sommer 1928. Nach etwa 1 Woche isolierte ich sie. Bis zum 29. X. lebte 
die K6nigin allein. Dann setzte ich sie in eine Kolonie (Nest XII) von 
drei Arbeiterinnen, denen eine andere Kénigin gestorben war. Die ersten 
2 Tage wurde die neue K6énigin nicht angenommen. Sobald sie aus dem 
Seitenglas, wo sie sich befand, ins Nest kommen wollte, wurde sie be- 
kampft. Nach einigen Tagen (Anfang November) wurde sie endlich an- 
genommen, und die Fliigel wurden ihr abgebissen. 

Was das Abwerfen der Fliigel betrifft, so kénnen dies auch unbe- 
fruchtete K6niginnen bisweilen selbst tun. Dieses konnte ich an einer 
K6nigin, die im Sommer 1928 in einem meiner Nester geschliipft war, 
beobachten; 


13. Juli: Konigin im Nest geschliipft. 

13. August: wirft rechten Fligel ab. 

16. August: wirft linken Fliigel ab. 

Ein selbstandiges AbstoBen der Fliigel haben Gorrscu und KISNER 
bei unbefruchteten Messor-K6niginnen beobachtet. Unbefruchtete K6- 
niginnen von Myrmica rubida werfen ihre Fliigel nicht selbst ab. 

Myrmicarubida schwarmt von Mai bisSeptember. Am 25. August 1929 
grub ich ein Nest dieser Ameise aus und fand in den Seitenkammern, 
die einen halben bis einen Meter tief lagen, eine groBe Zahl K6niginnen, 
die alle gefliigelt waren. Ich nahm die Tiere mit. Im Frihjahr 1930 
hatten die K6niginnen ihre Fliigel noch nicht abgeworfen, was den Ver- 
haltnissen im Freien entsprechen dirite. Die Annahme von ErpMANN, 
daB die im Friihjahr stattfindenden Hochzeitsziige von Geschlechtstieren 
ausgefiihrt werden, die in ihrer Kolonie tiberwintern, findet hierin eine 
Untersttitzung. 


D. Zusammenfassung und Ergebnisse: 
Fir Messor. 

Die Arbeitsteilung von Messor beruht auf einem morphologischen, 
physiologischen und psychologischen Faktor. Dieses Ergebnis von 
GortscH und Ersner konnte ich bestatigen und fiige daher nur ergan- 
zende und abweichende Punkte hinzu. 

Erganzend : 

1. Das Kauen von Kérnern wird von denjenigen Arbeiterinnen vor- 
genommen, die meist in der Nahe der Brut sitzen und sich nicht viel oder 

52* 


808 S. Ehrhardt: 


gar nicht mit Brutpflege abgeben. Dieses betrifft Tiere aller GroBen- 
klassen. 

2. Fiir das Erscheinen auBerhalb des Nestes besteht innerhalb 24 Stun- 
den eine gewisse Aktivititsperiode. Diese erreicht ihren Hohepunkt spat 
abends oder nachts; die Kurve sinkt morgens um etwa 5—7 Uhr steil ab. 

Abweichend: 

3. GroBe Arbeiterinnen kénnen in weisellosen Kolonien Brutstetigkeit 
zeigen. 

4. Spezialarbeiter kénnen nach der Arbeitsumstellung, ins alte Nest 
zuriickversetzt, ihre alte Tatigkeit wieder aufnehmen. 

5. Ob die individuelle Arbeitsart bei einzelnen Ameisen auf einer zu- 
failligen Einstellung beruht, ist meines Erachtens noch nicht bewiesen. 

6. Arbeiterinnen kénnen, einzeln ohne Brut und Erde gehalten, Monate 
leben. 

Fir Myrmica rubra. 

1. Die Arbeitsteilung der monomorphen Ameise Myrmica rubra be- 
ruht auf der Individualitét und dem Alter der Arbeiterinnen. Beide sind 
untrennbar miteinander verbunden. 

2. Die Individualitaét auBert sich bei einzelnen Arbeiterinnen in der 
verschiedenen Neigung zu der einen oder anderen Arbeit. Dieses betrifft 
alle jungen und alten Arbeitermnen. Nur bei einzelnen Arbeiterinnen 
zeigt sich eine ausgepragte Spezialisierung. 

3. Spezialarbeiter lassen sich auf neue Arbeiten umstellen. 

4. Arbeiter, die man nach dem Versuch der Arbeitsumstellung wieder 
ins alte Nest zuriicksetzt, nehmen ihre alte Tatigkeit wieder auf. 

5. Eine Umstellung kann bei verschiedenen Arbeitern verschieden 
lange nachwirken. 

6. Die Individualitit einzelner Arbeiter bleibt im Lauf der ersten 
7 Monate bewahrt und scheint sich jahrelang zu erhalten. 

7. Junge Arbeiterinnen mit alten zusammen halten sich zuerst in der 
Brutkammer auf; sie pflegen Brut oder sitzen in ihrer Nahe. Die Not- 
wendigkeit, andere Arbeiten zu tun, fehlt im Nest mit alten Brutpflege- 
rinnen. 

8. Ein weiteres Altersmerkmal ist der allmaihliche Ubergang vom 
Brutdienst zum Werkdienst. Dieser Ubergang ist an keine Stunde ge- 
ee und kann in Wochen und Monaten, vielleicht noch spiiter, er- 

olgen. 


9. Einen ausgesprochenen Wachterdienst konnte ich bei M. rubra im 
Kunstnest nicht feststellen. 


10. M. rubra halt im Winter, im Zimmer ungestért, einen Winter- 
schlaf. 


Uber Arbeitsteilung bei Myrmica- und Messor-Arten. 809 


11. Die Arbeit und die Gemeinschaft ist fiir die Arbeiterin ein lebens- 
wichtiger Faktor. 


12. In Gemeinschaft ohne Brut und Erde leben die Arbeiterinnen von 
M. rubra langer als zu zweien, zu zweien linger als allein. Einzeln kén- 
nen Arbeiterinnen jedoch iiber 1 Jahr leben. 
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